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1. Koračin, Danira 


Tisak: GRO »Mirko Gembarovski« Nova Gradiška 


Predgovor 


Prema nastavnom planu i programu Elektrotehničkog fakulteta u Za. 
grebu predmet osnove elektrotehnike pruža studentima prvih dvaju semesta- 
ra temeljno znanje, koje je. potrebno da bi se mogla u višim semestrima 
pratiti i temeljito shvaliti predavanja stručnih i više specijaliziranih pred- 
meta. 

Ta osnovna znanja, koja su u biti primjena fizikalnih zakona, objašnja- 
vaju se iscrpno na predavanjima, no studenti će sve to tek onda potpuno 
shvatiti ako se svi ti zakoni i pravila obilno ilustriraju na primjerima. Istak- 
nuti valja, međutim, da će pravu korist od rješavanja ovih primjera imati 
studenti tek onda ako budu zadatke sami rješavali, a ne da — kao proma- 
trači — samo gledaju kako ih na ploči rješava netko drugi. 

Nastavnici i suradnici Katedre osnova elektrotehnike Elektrotehničkog 
fakulteta u Zagrebu! preuzeli su obavezu da studentima doista i omoguće 
da na što više primjera, dakle sa svih strana, osvijetle svaki žakon i poučak 
tog predmeta. Ova zbirka, izdana u dva dijela, obuhvaća onaj dio pred- 
meta osnove elektrotehnike u kome se obrađuju problemi izmjeničnih struja. 
Zadaci su odabrani tako da se od jednostavnijih problema prelazi na slo- 
ženije kako bi studenli postepeno mogli što lakše — a ipak solidno — 
ovladati ovom ne baš lakom materijom. 

Zadaci se odnose na probleme strujnih krugova izmjenične struje u sta- 
cionarnom stanju, a obrađuju se u vremenskoj domeni kao i simpoličkim 
vektorskim i kompleksnim načinom. Zastupani su nadalje primjeri iz po- 
dručja transformatora i trofaznih struja kao i prijelazne pojave u struj- 
.nim krugovima. 

U dodatku dani su konačni rezultati proračuna, a za složenije zadatke 
i kraće upute kako treba početi rješavanje zadatka, dok je za neke teže 
primjere prikazan cio postupak rješavanja. 

Uz ovaj brižljivo odabrani niz zadataka dodana su kao prilog test-pitanja, 
na kojima će studenti također moći provjeravati da li su u dovoljnoj mjeri 
savladali gradivo. 

Poželjno je da se studenti pri učenju neprestano služe ovom knjigom, 
jer će im ona pomoći pri samostalnom rješavanju zadataka, što je jedan 
od uvjeta za potpuni uspjeh u studiju. 

I na kraju valja posebno naglasiti koliki je golem trud uložen da nas- 
tane ova zbirka, korisno pomagalo studentima elektrotehničkih fakulteta. U 
izvrsnoj suradnji to su učinili Danira Koračin, profesor, viši predavač ETF-a, 
koja je kao poznavalac stručnog jezika i terminologije radila na prevođenju, 
iznalaženju i sakupljanju materijala iz inozemne literature i Ivan Felja, dipl. 
ing., asistent ETF-a, kao poznavalac gradiva koji je umješno i stručno sastavio 
ovu vrijednu zbirku, na čemu im se u ime studenata i u svoje ime zahvaljujem. 


Prof. ing. Viktor Pinter 


Zadac1 


1. Elementi i osnovni zakoni strujnih krugova 


Li (1) Dijagram vremenske ovisnosti napona na stezaljkama otpornika R = 22 
prikazan je na sl. 1.1.a. Odredite: 


1. iznos struje u trenucima 1, =0,25 sn, =05sit,=1s; 2. snagu 
PW) u vremenu od 0 do 0,5 s i od 0,5 do I s, te nacrtajte dijagram vre- 
menske ovisnosti snage; 3. količinu topline stvorene na otporniku u ' 
toku jedne sekunde. 


0 05 KE 
a) 
SL. 11. 


1,2. Struja 1(t) koja teče kroz otpor R = 42 jednaka je: 
12; 2. —2; 3.2:+1; 4.2r—1; 5.17. 
Odredite za sve slučajeve količinu topline stvorene na otporniku u vremen- 
skom intervalu od q=0sdon=l1 s. 


1.3 (u) Na sl. 1.3.a prikazan je dijagram vremenske ovisnosti magnetskog toka 
kroz svitak (zavojnicu) L =0,5 H. 
Odredite napon na stezaljkama svitka up (() i struju 2(£). Nacrtajte 1 (0) 
i uf). 


1.4 (u) Kroz svitak L = 1 H teče strujar=1—e"“'(t>0). 


Odredite: 1. magnetski tok svitka; 2. napon svitka; 3. energiju magnet- 
skog polja u trenutku kada struja postigne vrijednost od 0,95 A. Treba 
uzeti da je £,(0) = 0. 


1.5. Na sl. 1.5. nacrtani su dijagrami vremenske ovisnosti magnetskog toka u 
svitku. 


Nacrtajte (kvalitativno) dijagrame vremenske ovisnosti struja i napona. 


zlih 


SL. 1.5. 


1.6 (r) Na idealni strujni izvor priključen je nenabijeni kondenzator C = 1 F. 
Na si. 1.6.a_ prikazan je dijagram vremenske ovisnosti struje izvora. 


Odredite _uc(1) i nacrtajte dijagram njegove vremenske ovisnosti. 


1.7 (u) SL. 1.7. sadrži dijagrame vremenske ovisnosti napona na stezaljkama 
nekog kondenzatora. Nacrtajte (kvalitativno) g(t) i 1(£). 


. 
ALO 


Sl, 1.7. 


1.8. U spoju (sl. 1.8) zadano je u =sinr, E >0)R=12 L=IH, 
iL(0) = 0. Odredite 1,(1), iL() i 1(0). Nacrtajte dijagrame struja. 


& 


he rA 


u(t) R L 


SL 1.8. 


1.9 (r) Zadan je spoj prema sl. 1.9.a. Na sl. 1.9.b nacrtan je dijagram 
vremenske ovisnosti napona idealnog izvora; gdje je R=2%2L=1H, 
C=05F,za1<0,1=0ixc =0. Odredite: 1. 2p(0), ir(0> felt), (0) 
i nacrtajte dijagrame tih struja; 2. iznos struja u trenucima 0,55; 0,9 s; 
isllsi2s. 


SL 1.9. 


1.10 (u) Zadan je spoj prema sl. 1.10.a. Na sl. 1.10.6 je dijagram vremenske 
ovisnosti napona idealnog izvora. R=2QiL=1Hzar<g01i 
iL == 0. 
Odredite: 1. #(2), fv(2), (2) i nacrtajte dijagram vremenske ovisnosti tih 
struja u intervalu od t, do 12; 2. maksimalnu vrijednost struje 1(£); 3. tre- 
nutak kada će struja 1(0) biti jednaka nuli; 4. snagu p(r) 1 dijagram vremen- 
ske ovisnosti snage u intervalu od &, do 2. 


111 (1) U spoju prema sl. 1,11.a_ nalazi se idealni strujni izvor. SL. 1.11.b sadrži 
dijagram vremenske ovisnosti struje izvora. Zadanoje R =22iL=i1iH. 
"Treba ustanoviti: 1, ug(0), u, (1), (0) = upg(0) + u(£) i nacrtati dijagram 
tih napona; 2. maksimalnu vrijednost napona na priključnicama izvora; 
3. jednadžbu trenutne snage i snagu za trenutke 0,25 s i 0,75 s. 


ift) 


SLOLII. 


1.12 (u) U spoju prema sl. 1.12. nalazi se idealni strujni izvor. Na sl. 


1.11.b 
je dijagram vremenske ovisnosti struje izvora. R —1e, C=05 Fi 
ue(0) =0. 


Odredite: 1. napone up(0), u(t) i u() = ug(t) + u(t) i nacrtajte dijagrame 
njihovih vremenskih ovisnosti; 2. maksimalnu vrijednost napona na ste- 


zaljkama izvora; 3. jednadžbu trenutne snage i snagu za trenutke 0,25 s 
i 0,75 s. 


uv 
4 
u, AR B 
iro : ( 2 
uske | i 
05. tis 


SL. 1.12. Sl. 1.13. 


1.13 (u) Na spoj (sl. 1.8.a) priključen je idealni naponski izvor kojemu je oblik 
napona kao nasl. 1.13;U=2V,R=2%2L=05Hit =0,5 s. Prije 
nastanka impulsa napona struja u krugu je bila jednaka nuli. 


Odredite 1,(1), žu() 1 (2) zaintervale:a)0O <t<rn; b)r > ty; te nactajte 
dijagrame struja. 


1.14 (u) Napon na stezaljkama nekog kondenzatora iznosi Uc = 10 V. Pri 
kojem se naponu na stezaljkama istog kondenzatora energija električnog 
polja poveća n puta? 


1,15 (u) Spoju na sl. L15. uz R=22 bit će U,, = 10 V. 
1. Uzme li se za izvor idealni istosmjerni naponski izvor, kolik će biti na- 
pon U, akoje R=4QiR.=1Q? 2. Ako se kao izvor uzme idealni 
strujni izvor, kolik će biti napon U,, kada je R = 40, odnosno R = I 2? 


izvor 
(s 
SI 
REI 
2 


b 
Sl. 1.15. SI. 1.16. 


1.16. Spoj (sl. 1.16) ima samo jedan element; ako je u = 4 sin 2:, tada je fi = 
= 0,5 cos 21 
Odredite karakter tog elementa (KR, L ili C) i njegov iznos. 


1.17 (u) U spoju (sl. 1.17.) u trenutku £ = 0 počinje djelovati izvor napona; 
L=1HK=050iC=1F. Na sl 1.17.b prikazan je dijagram vre- 
menske ovisnosti napona na stezaljkama svitka. Napon na stezaljkama kon- 
denzatora pri t < 0 jednak je nuli. Treba izračunati ug(£), Met) i u(t) te 
nacrtati dijagram vremenske ovisnosti napona. 


R L KR 
8 
u(t) ž 
C 
ma m 
4 0] 1 2 3 4 is 
a) b) 

SI. 1.17. 


1.18 (u) Pokažite da su spojevi (dijelovi mreža) prema sl. 1.18.a —f ekviva- 
lentni uz uvjete označene na slikama. 


o R| \R=A+R, 
RO 


S1. 1.18. 


m 
Pana 
a LL=L;+L, 
bi, 
c) 
m 


C ra O'E 
C, 
e) od 
9 


Ć, ==0 
mim 


Sl. 1.18. 


C=C,+C, 


1.19 (r) Prema zadanom naponu # i zadanim: a) otporima R, i R, (sl. 1.19.a); 


b) induktivitetima L, i L, (sl. 1.19.6)  c) kapacitetima G, i C, (sl. 1.19.c) 
valja odrediti napone 4, 1 4. 

Napomena: spojevi prikazani na slikama su djelila napon s otporima, 
svicima i kondenzatorima, 


Re, lu 
B 
R, la 
& 
a) 


1.20 (u) Prema zadanoj struji / te zadanim: a) otporima R, i R, (sl. 1.20.a); 
b) induktivitetima L, i Lo (sl. 1.20.6b); c) kapacitetima _C, i C, (sl. 1.20.c) 
treba odrediti struje £, i 2. 


Spojevi na slikama su strujna djelila s otporima, svicima i kondenzatorima. 


1.21. Mreže na sl. 1.21. a1 b su ekvivalentne; odnos struja 1,// u objema je jednak. . 
Odredite R, i Ra. 


I 12 


SI. 121. 


1.22. U spoju prema sl. 1.22. zadano je Ug, = 50 mV kada je U,, = 150 V; 
R,=102. Treba izračunati R. 


1.23. U spoju na sl. 1.23. bit će I, = 100 mA ako je /=1A; R, =100., valja 


odrediti R. 
Rog R 
a L— LI b 


SL 1.22. SI. 1.23. 


l1 


1.24. Spojevi prikazani na sl. 1.24.a i b su ekvivalentni, tj. pri jednakim ulaznim 
naponima jednake su im ulazne struje. 
Treba odrediti: 1. ekvivalentni induktivitet; 2, najveću i najmanju vri- 
jednost ekvivalentnog induktiviteta ako je L, = L, == 1mH,a L, se mijenja 
od Odo eo; 3. najmanju i najveću vrijednost ekvivalentnog induktiviteta 
ako je L, = Ly = 1 mH, a L, se mijenja od 0 do oo. 


L, 
; ma L 
a) b) 


SL 1.24. 


“ 1.25. Zađan je spoj prema sl. 1.25.4; L=1HiL,=3H. Nasi, 1.25.b prikazan 
je dijagram napona izvora; 7,(0) = 1(0) = 0. U trenutku £ = a/2 struja 
u zajedničkoj grani postiže vrijednost od |A. 


Odredite a i nacrtajte dijagram struje 1(c). 


SI, 1.25. 


1.26. Kondenzatori C, i GC, (sl. 1.26) nisu nabijeni; C, = 1 uF, a C, se mijenja 
od 0,01 do 0,1 uF. ' 
Izračunajte: 1. maksimalnu i minimalnu vrijednost ekvivalentnog kapaci- 
teta; 2. meksimalnu i minimalnu vrijednost ekvivalentnog kapaciteta 
ako su C, i C, spojeni paralelno. 


12 


1.27. Zadan je spoj (sl. 1.27.). Sl. 1.27.b. sadrži dijagram napona izvora. 
Treba odrediti u, ako su: 1, elementi 1 i 2 otpori od 1 i 4/92; 2. elementi 
1i2 induktiviteti od 1i4 H; 3. elementi 112 kapaciteti od 1i4 F. 


u(t)(_) 


SL 1.27. 


1.28. Zadan je spoj prema sl. 1.28; C, = C, = C, = IF. Odredite odnos uju. 


1.29, U mreži prema sl. 1.29. nalazi se izvor istosmjernog napona s U = 10V, 


G=GCO=C=1FiG=6G=G =3F. Odredite energiju nagomi- 
lanu u svakom kondenzatoru. 


1.30. Zadan je spoj prema sl. 1.30 s parametrina: RR =R=R=R=R;= 
= 19. U nekom trenutku struja #, ima vrijednost od 2A. Valja za taj tre- 
nutak ustanoviti veličinu napona priključenoga na mrežu. 


13 


1.31. Na spoj (sl. 1.31) priključen je napon 


U vremenu odr = 0 dot = 5 s na otporu R, utrošena je energija od 2 Ws. 
Treba izračunati a. 


A AR 
1 J 


Sl. 131. 


1.32. U mreži (sl. 1.32) parametri su R=R, =R,=20, C,=2F,C,=1F, 
ili=1 H. Treba: 


1. napisati jednadžbu na osnovi prvog (čvoraid)i drugog Kirchhoffova 
zakona za 1, 2. i 3. konturu koristeći se prikazanim smjerovima struja 
prema slici; 


2. dokazati da je: 


oz dig, 
d)i=1 +2 


. dr dž 
dua=2+5n+2 
KORN: di dži, di, 
MS E A 


SI. 1.32. 
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1.33. Zadana je mreža (sl. 1.33). Pomoću Kirchhoffovih zakona valja pokazati 
da je: 


' d 
, a) ta = 44 + RC. = 


ki 2 
b) aa = ua + 3RC > Šk+ Ric? i 

3 
c) u = u, +6RCČE + SR: + 02% SE + RO. Š. 


1,34. Za mrežu prikazanu na sl. 1.34. dokažite da je 


ih +661E+50oLdk+ CAP 


SI. 1.34. 


1.35. Proces u mreži opisan je diferencijalnom jednadžbom: 
di = 


a) Ri (0) + = u(t); 
5 E81 eskj 


e) Gu + | uOđ=i0, 


Zaa, bic treba: prikazati mrežu opisanu diferencijalnom jednadžbom. 


i5 


1.36. Pokežite da je ekvivalentnost izvora osigurana (sl. 1.36). ako su. ispunjeni 


uvjeti: 
. u 
Ri=R=R, h=p 
ua =R14 (sl 1.36.a); 
€ 
e l 
Li=L;E=dl; 12 ro Juao 
di 
uwWw=L En (sl. 1.36.b); 
ž du 
GOQ=G=601=C io 
u za ta dr (sl. 1.36.) 
o== | fo . 1.36.c). 
fi i i 
U, ul ih hf, lu 
a) 
Li : j 
uo vj il L, lu 
b) 
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1.37 (r) Kroz serijski spoj prema sl. 1.37.a teče struja #(1) zadana dijagramom 
na sl. 1.37.b. Izračunajte napone #,, 4, uc i naboj q. Nacrtajte pripadne 


dijagrame. 
LA 
10 
S00uF 
i 2 2mhH 
[——J L 12 3 6 tms 
-10 
a) b) 


SI. 1.37. 


1.38. Kroz svitak induktiviteta L = 3mH teče struja zadana dijagramom na 
sl. 1,38.a. Izračunajte napon #,, snagu p(t) i srednju snagu P. Nacrtajte 
dijagrame u, .i p(t). 


LA 
109 
i L 
—— Le 
“_— * 
u 


-10 


SL 1.38. 
1.39. Kroz serijski spojene R = 10211 =0,5H teće struja: = 0,822e-7% 4 


++ 0,822 gin (377 t — 86,9%). Izračunajte napone uz (1), ur (0) i u(t) prema 
sl. 139. : 


SI. 1.39. 


1.40 (u) Napon priključen na paralelnu kombinaciju (sl. 1.40.) ima oblik 
prikazan na sl. 1.40.b. Odredite valni oblik ukupne struje 1. 


-20 


Sl. 1.40. 


2 Koračin —Felja: Zbirka zadataka I dio 
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1.41 (u) Vremenska ovisnost napona priključenoga na paralelnu kombinaciju 
(sl. 1.41.a) prikazana je na sl. 1.41.b. Treba odrediti valni oblik struje 1(t). 


a) 


2. Jednostavni krugovi sa sinusoidalnom pobudom u 
stacionarnom stanju 


2,1. Zadana su dva sinusoidalna napona s ovim podacima: 


mo. x 

T =0,0015s, Uj, = 10, U, = 5V, a1 = = 
Odredite: 1. cikličku f i kružnu w frekvenciju napona; 2. jednadžbe trenutnih 
vrijednosti napona, tj. #4(1) i u2(£). Nacrtajte dijagram vremenske ovisnosti 
napona. 


2.2. Kroz svitak s N = 10 zavoja prolazi vremenski promjenljiv magnetski tok 
po sinusoidalnom zakonu: m = 0,01 Vs, T = 0,02 s. izračunajte amplitudu 
induciranog napona u svitku. 


2.3 (u) Nepon priključen na neki krug mijenja se po sinusoidalnom zakonu: 
U, = 10 V, f = 25 Hz. Za koji će najmanji vremenski interval od početka 
periode napon dostići vrijednost: a) + 5 V; b) + 10 V; o) — 5V; d) pro- 
mijeniti predznak (promijeniti smjer)? 


2,4. Zadana je struja, =2Y 2 sin (e t +2) a za struju 1, znamo da se također 


mijenja po sinusoidalnom zakonu s frekvencijom w, UZ ly = AV2ZA 
i da između if, i 2, postoji fazni kra a) i, se podudara u fazi sa dice 


11; b) i2 prethodi struji 1, za kut 2 ; €) £, zaostaje za strujom 1, za kut -— 


4 
d) i, se nalazi u protufazi sa strujom #,. 


Odredite 2(1) zaa, b, ci d. 


€ 


2,5 (1) Izrazi za trenutne vrijednosti pet struja su: ip =2sinovniz=6/2sin 


(et—5) i =4sin(or+ 2) i = BV2 cos [or + 2) iis= —10 


2 ilig 
sin (e: + 5) Treba nacrtati u kompleksnoj ravnini vektorske dijagrame 
struja i odrediti izraze za struje u kompleksnom obliku. 


2.6. Napon izvora se mijenja po sinusoidalnom zakonu s frekvencijom w i za- 
dan je u kompleksnom obliku: a) U, = 10e713%% b) U, =5+j17; 0) 
Ua=—5+j1. 


Ustanovite za svaki slučaj w(r). 


2.7, Vektor efektivne vrijednosti napona izražen je kompleksnim brojem 
U=6+]j8. 
Kojim će kompleksnim brojem biti izražen vektor napona sko ga zakrene- 
imo: a) za 37" suprotno kazaljci na satu; b).za 53“ u smjeru kazaljke.na sarmu? 
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2.8 (u) Vektor efektivne vrijednosti napona izražen je kompleksnim brojem 
+ _5—j3 
 2+jb : 
[. Pri kojoj će vrijednosti b vektor napona biti smješten: a) u realnoj osi; b) 
u imaginarnoj osi; c) pod kutom od — 45% u- odnosu prema pozitivnom 
dijelu realne osi? 2. Odredite za a, b i c modul napona. 


29. U=2:bjail=4e-17%, 2 struja je: 1. u fazi s naponom; 2. pomaknuta 
u fazi prema naponu za kut od 45; 3. pomaknuta u fazi prema naponu 


za — 30“. 
Odredite a za pojedine slučajeve. 
2.10 (u) U krugu (sl. 2.10) u, = 10sin (or + 150%) i u, = — 10 cos or. Valja: 


1. prikazati +, (1) i u2(t) u kompleksnom obliku; 
2. odrediti izraz za #(1) (rezultantni napon); 
3. ustanoviti efekrivnu vrijednost napona #(1). 


211. U spoju (sl. 2.11) je 1, = sin(314 1 — 60% i i = 5 sin (314: — 15%. 
Odredite £2(1). 


th, i . d 

+ o kh I2 

+ 
u 
u vi 
u, 
m 

ći b 


St. 2.10, SL 211. SI. 2.14. 


2.12. Zadani SU 4, = Re (U ev, d= Ia (U, eje) i U& rea U, e", 
Pronađite kompleksnu vrijednost napona: a)u=u +mwib)u=u — um. 


di : . : 
2.13. Riješite jednadžbe: 1, a a bi= U,sinot; gdje su a i b konstantni 
koeficijenti; 
2. s + 1027+ 20 | zdz = 100 cos 20 z. Sinusoidalne funkcije vremena treba 


izraziti u kompleksnom obliku. 


2.14 (1) U spoju (sl. 2.14.a) je u = 120 sin (314r+ 30%) i R= 10. Treba: 
i. odrediti # (£); 2. nacrtati dijagram vremenske ovisnosti i vektorski prikaz; 
3. utvrđiti efektivnu vrijednost napona i struje. 

2.15. U spoju (sl. 214.2) u = 120sin3I4ri R=10 2. 


Treba odrediti: 1. (0); 2. dijagram vremenske ovisnosti u(t), :G) i p(t); 
3. količinu energije potrošene za zagrijavanje trošila (otpornika) za pola 
periode. i 


2.16 (u) Izrazi za trenutne vrijednosti struje i snage (sl. 2.14.a) su #=2)/2 
snWoip=10—10cos2ow. Odredite R. 
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2.17. U spoju (sk. 2.17) kojemu je i=1,(3/Že), RR>=121i R,=22. 
Pronađite struje £,(£), /2(£) i p(£). 


SL. 2.17. 


2.18 (u) Zadana j je mreža (sl. 2.18) u kojoj je 1; = Re ik jje«), R, =0,8 2, 
R=2Q21iR,=32. 


Odredite efektivne vrijednosti svih struja i napona izvora. 
2.19. (r) U spoju (sl. 2.19.a) je 1=5sin (628r— 60%) i L=0,01H. Treba: 
1. odrediti w(t), u(t) i Xp; 2. nacrtati dijagram vremenske ovisnosti i vek- 


torski prikaz veličina #, w, up i u; 3. prikazati frekvencijsku karakteristiku 
Ki (0). 


Sl. 2.18. Sl. 2.19. 

. 2.20. U spoju (sl. 2.19.4) je u=10|'2sin5 -10%1i]7=2A. Utvrdite: 1. L; 
2 v(O. 

2.21. U spoju (sl. 2.19.) veličine su u = 20sin 10ri L=01H. 


Odredite: 1. 2(£), WL(r) i PL(£); 2. energiju magnetskog polja ako je i= 
= 1,. 3. Nacrtajte dijagram vremenske ovisnosti u, £# Wp i P,. 


2.22 (u) U spoju (sl. 2.19.a) je p = 600 sin3I4r i I=10A. Odredite L. 


SI. 2.23. 


2.23. Izračunajte 1,(1), (2) i p(t) u spoju (sl. 2.23) kojemu sui == Re(2Y 2 eiet), 
o=10%., L=imHiL=2mH 
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2.24. 


Zadan je spoj (sl. 2.24) gdje je # = Re(V2(0,3 +j0,4) e“) oL, = 
=082 oL,=22 i oL,=32. 


Odredite efektivne vrijednosti svih struja i napona izvora. 


Li 


Sl. 2.24. SI. 2.25, 


2.25 (r) U spoju (sl. 2.25.a) je u = 120 sin (314r + 60%) 1 C = 42 uF. Treba: 


2.26. 


2.27. 


2.28. 


2.29. 


I. odrediti (2), (t); 2. nacrtati: dijagram vremenske ovisnosti i vektor- 
ski prikaz #, q ir, 3. prikazati frekvencijsku karakteristiku .X- (0). 


Ustanovite veličinu kapaciteta kondenzatora kroz koji teče struja /=1A 
ako je priključen na napon u = 100/2 sin 10? z. 
u == 10 sin 1071 C = 200 uF (sl. 2.25.a). Treba pronaći: 


1. (1), energiju električnog polja zve(£) i snagu pa(2); 2. energiju električ- 
nog polja uzue=U,, 3. Nacrtajte dijagram vremenske ovisnosti veli- 
čina u, 1, 1 Pc. 


Napon # = 200 sin 5 000 r je priključen na kondenzator. Za četvrtinu pe- 
riode, pri porastu napona od nule do maksimalne amplitude, energija elek- 
tričnog polja kondenzatora dostigla je iznos We. == 2 Ws. Odredite Xc. 
Izračunajte i,(2), i(t) i p(t) u mreži (sl. 2.29) gdje je i= 1,4(3/2 ele, 
o = 105 2, Gi=1|pFiC=2yF. 


SI. 2.29. Sl. 2.30. 
: : . : : l l 
2.30 (u) aaa je spoj (sl. 2.30) u kojemu je d, = 0,4 + 30,3, g SE re 
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Valja naći efektivne vrijednosti svih struja i napona izvora. 


2.31 (r) Na sl. 2.31. f(£) je sinusoiđalna funkcija (napona ili struje), a zo(£) je 
funkcija koja karakterizira promjenu energije nagomilane u nekom elementu. 
Odredite karakter elementa i veličinu njegova parametra za: a) f(1) = u(t); 


b) (0 = (0). 
2.32. Na sl. 2.32. f(:) je sinusoidalna funkcija (napona ili struje) izvora, p(r) je 


funkcija koja karakterizira promjene snage nekog elementa, a &==5+:10? - , 
Izračunajte karakter elementa i veličinu parametra tog elementa za: a) f(0) = 


= (0); b) (0 = (0). 


Sl. 2.31. Sl. 2.32. 


2.33 (r) Na svirak kojemu je radni otpor R = 22 i induktivitet L = 1 mH pri- 
ključen je napon u = 10 sin 3 . 10% (sl. 2.33.a). Treba: 
I. odrediti (1), uu(0) i up(0:; 
2 nacrtati dijagram vremenske ovisnosti i vektorski prikaz veličina u, 
1, Hg; 
3. prikazati frekvencijske karakteristike Z (0) i p (0). 


2.34 (r) Odredite: :(2), P(0), PR) i Pr(OD) u mreži (sl. 2.33.) kojoj je u = 100 
sin (3142 ++ 30%, R=52iL =27,5 mH. 


2.35. Na sl. 2.35. prikazana je frekvencijska karakteristika Z (ew) svitka (sl. 2.33.a). 
Treba pronaći Ri L. 
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2.36. Zadan je krug (sl. 2.33.a) kojemu je u = U, sin oti X, = R. Nacrtajte 
dijagram vremenske ovisnosti veličina 9, 0, 1 pr. 


2.37. U mreži (sl.-2.33.) jeu= U, sn(ort+a)ip=P—Scos Žot + 
+ a). Odredite: 1. Ri L; 2. RiLakojeu=/Y/2 sin (100: + 30%) i 
bD=25—5 cos 200 :. 

2.38. Napon izvora je U = 220 V, f = 50 Hz, a žarulja je izrađena za napon 
U, = 80 V, pri kojemu teče struja /=0,5A (sl. 2.38). Kolik mora biti 
induktivitet svitka uključenoga u krug žarulje da bi ona dobila potreban 
radni (nominalni) napon (radni otpor svitka treba zanemariti), 


SI. 2,38. 


2.39. Uočite pokazivanje mjernih instrumenata na sl. 2.39. ako je na spoj pri- 
kljačen: 1. sinusoidalni napon efektivne vrijednosti U = 10 V, a pri tome 
jeŽ=|2e#5; 2, istosmjerni napon U = 10 V. 

2.40. Induktivni svitak je u krugu izvora sinusoidalnog napona U; = 100 V, a 
kompleksni izraz prividne snage S = 20 -+ j40. 3 
Odredite snagu koja se troši na toj zavojnici ako je priključimo na izvor 
istosmjernog riapona U, = 100 V. 

2.41 (u) U krugu (sl. 2.41) gdje je u =100/2 sin 10001, R=102iC= 
= 100 uF treba: 

1, odrediti (0), up(t) i u(t); : 
2. nacrtati: dijagram vremenske ovisnosti i vektorski prikaz veličina , 
upit; 3. prikazati frekvencijske karakteristike Z (0) i p (o). 


SI. 2.41, 


2,42. U spoju (sl. 2.41) kojemu je u = 120 sin (314 1— 60%, R=321iC= 
= 61,5 uF valja: 
1. odrediti: £(2), P(), Pa) i Pc); 2. nacrtati dijagrame vremenske ovi- 
snosti veličina #, i, De PL iP. 
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2.43. Nasi. 2.43. prikazana je frekvencijska karakteristika spoja (sl. 2.41). Odredite 
Ric. f 


2.44. Zadano je u krugu (sl. 2.41) = U,, sinoti Xc=AR. Nacrtajte (kvali- 
tativno) dijagram vremenske ovisnosti g, We, i De. 


Za 
100 | 
80 | š 
60 d 
40 J 
20 
pai 
100 300 0,5 
SI. 2.43. 


2.45. U spoju (sl. 2.41) gdje jeu = 10 sino ii = sin (ot +30") odredite u (1). 


2.46. U krugu (sl. 246) si=Isn(or+a)ip=P—S cos (vt + ag) 
pronađite R i C ako je = cos 1000 z i p = 6 — 12 cos (2000 £ + 120"). 


ox 


2.47. Zadan je spoj (sl. 2.47); Z=V2e-'**%. Odredite pokazivanje mjernih 
instrumenata ako je krug priključen na: 1. stalni napon U =10 V; 
2. sinusoiđalni napon efektivne vrijednosti U = 10 V. 


2.48. Pri otvorenom prekidaču struja u krugu (sl. 2.48) prethodi naponu izvora 
za kut g, = 45%, Kolik je kut p pri zatvorenom prekidaču? 


2,49. (r) U spoju (sl. 2.49.a) kojemu je u = Re (20cei(et+159), R=40, L =] 
i 
mH, C=100xF,io=5: 10*— treba: 
1. odrediti kompleksne izraze i jednadžbe za trenutne vrijednosti '/, g 
uri ug; 


2. nacrtati dijagram vremenske ovisnosti i vektorski prikaz veličina u, £, 
Ugo Ur i ue te 3. frekvencijske karakteristike Z (0) i p (0). 


a) 
SI. 2.49. 


2,50. Zadano je u spoju (sl. 2.49.a) u = 20 sin (5000r+15%) R=42,L = 
=1imHiC=100 urF. 
1. Odredite: 1(1), Pelt) PLO) Dc) VL), i dr). 
2. Nacrtajte dijagrame vremenske ovisnosti: a) i Pe Prip; bd) ui, 

2, i TG. 

2.51. Na sl. 2.51. prikazana je frekvencijska karakteristika Z (ew) za spoj prema 
sl, 2.49.a. 
Treba naći R, Li C. 


2.52, Na sl. 2.52. prikazan je dijagram vremenske ovisnosti (2) za mrežu na 
sl. 249, (p > 0). 
Nacrtajte (kvalitativno) dijagram vremenske ovisnosti veličina 92, 2, = Pr + 
+ 2c i b. š 

2.53. U spoju (sl. 2.53) kojemu je U, = 100 V, Xp =60, Xc =30iR=49Q 
valja odrediti U i o. 


U, i 


oWt 


Sl. 2.52. SL. 2.53. 
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2.54 (u) Zadan je spoj (sl. 2.54) s U =100V,R=6Qi1I=10A pri zatvo- 
renoj i otvorenoj sklopci S. 


1. Odredite: Xp i Xc. 2. Nacrtajte vektorske dijagrame pri otvorenoj, 
* i zatvorenoj sklopci S. 


2.55. U spoju (sl. 2.55) je i = Re(5|26!2%%, U-4Vi R=160. 
Treba: 1. naći X,; = 2. utvrditi kompleksne izraze za ip(1) i (0; 3. 
nacrtati frekvencijske karakteristike Y (0) v(o) i — (0), 


S 
SI 2,54. SL 2.55. 


2.56. Zadan je spoj (sl. 2.55) gdjesu U = 120V, 4 =15A,h=8Ai/ =1kHz. 
Odredite: 1. R, XL; 2. kolike će biti struje u granama ako se frekvencija 
napona poveća dva puta; 3. pri kojoj će frekvenciji napona iznos struja 
u granama biti jednak. 


2.57 (r) U spoju (sl. 257.4) jere = 7, (106), 0 = 104s-!i Y=0,1+j01. 
Treba: 1. odrediti kompleksne izraze 2(0), tp(t) i (2); 2. nacrtati frekvencij- 
ske karakteristike Y (o) i p(w). 


SI. 2.57. Sl. 2.59. 


2.58. Zadan je spoj (sl. 2.57.) sU =10 ViY=0,25 V2 e! +5% Odredite: 
1. ukupnu struju; 2. snagu spoja. 


2.59. Mjerni instrumenti uključeni u spoj (sl. 2.59) pokazuju da je: U = 60 V, 


L=4Ail=3A prio=500 s-!. Pri kojoj frekvenciji će pokazivanja 
ampermetara biti jednaka? 
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2.60. 


2.61. 


2,62. 


2.63. 
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U spoju (sl. 2.60) je u = Re(20e!** .eile9, R=5QL=ImH,C = 
= 25uF i o=10% s-!. 

Treba: 1. odrediti kompleksne izraze i jednadžbe za trenutne vrijednosti, 
Ig> iro ic 13 2. nacrtati dijagram vremenske ovisnosti i vektorski dijagram 
veličina 4, £, že, fr» Zo; 3. prikazati frekvencijske karakteristike Y (e) 1 


y (0). 
| ši 
' | J 
SI. 2.60. 


U spoju (sl. 2.60) je jA =1,(2)| Žes: oy, Wa =8:10-5]), Ve, = 
=16-10-3JiP=40 W. 

Izračunajte: 1. R, Li e 2. kompleksne izraze i jednadžbe za trenutne 
vrijednosti ipicit. 


Na sl. 2.62. prikazan je dijagram vremenske ovisnosti £c(1) za spoj na sl. 
2,60 (p < 0). 


Nacrtajte (kvalitativno) dijagram vremenske ovisnosti veličina »,, 2, = 
=PPri 


hk9) 


SI. 2.62. 


U spoju (sl. 2.63) je U = 120V, R=152i]=10A pri uključenoj i is- 
ključenoj sklopci. 


Treba: 1. odrediti Xp i Xc; 2. nacrtati vektorski dijagram za uključenu 
i isključenu sklopku S. 


SI. 2,63. 


2.64. 


2.65. 


2,66. 


2.67. 


Zadan je spoj za (sl. 2.60) 2=800 W, /= 1, =10A1 doz LA A. 
Odredite R, XL 1 Xc. 


Na generator s naponom u = 283 sin 500 £ V priključen je žičani otpornik 
s radnim otporom R = 10 Q. Napišite izraz za trenutnu vrijednost struje 
koja teče kroz otpor i nađite njezinu efektivnu vrijednost. Odredite privi- 
dnu i radnu snagu otpornika. Nacrtajte vektorski dijagram, krivulje promjene 
napona i struje ovisno o vremenu i krivulju promjene snage ?(1). 


Na izvor napona u = 283 sin 500 £ V priključen je svitak L = 0,02 H. Ra- 
dni otpor može se zanemariti, 

Napišite izraz za trenutnu vrijednost struje u svitku i odredite njegovu 
prividnu radnu i jalovu snagu. Nacrtajre vektorski dijagram napona, struje 
i napona samoindukcije svitka te krivulje promjene trenutnih vrijednosti 
napona, napona samoindukcije, struje, snage i energije magnetskog polja 
svitka. 


Na izvor kojemu je napon u = 283 sin 500 z V priključen je svitak kojemu 
induktivitet iznosi 0,016 H, a radni otpor 6 2. 


Napišite izraz za trenutnu vrijednost struje u svitku i trenutne vrijednosti 
radne i jalove komponente napona. Odredite prividnu radnu i jalovu snagu 


.svitka, Nacrtajte vektorski dijagram napona i struje 


2,68. 


2.69. 


2.70. 


Na izvor s naponom # = 120 sin 1 000 z V priključen je svitak kroz koji 
teče struja 1 = 8 sin (1000: — 53%) A. Treba naći induktivitet i radni ot- 
por svitka. Kakav će biti izraz za struju ako se frekvencija tog napona sma- 
nji dva puta? 


Kondenzator kapaciteta C = IOF priključen je na izvor kojemu je napon 
u = 150 sin 500 e V. 

Napišite izraz za struju u krugu i izračunajte njezinu efektivnu vrijednost. 
Odredite prividnu i radnu snagu kondenzatora. Nacrtajte vektorski dijagram 
i krivulje promjene trenutnih vrijednosti snage i energije električnog polja 
kondenzatora. 


Serijski spojeni otpor R = 1000 2 i kondenzator kapaciteta C == 0,5 uF 
priključeni su na električnu mrežu izmjenične struje kojoj je napon u = 
= 141sin2000 eV. 

Napišite izraz za struju u krugu i za napon konđenzatora i otpornika. Na- , 
crtajte vektorski dijagram i krivulju promjene snaga. Odredite prividnu, 
radnu i jalovu snagu koje troši taj krug. 


2.71 (r) Potrošač koji se sastoji od serijski spojenih otpornika i kondenzatora 


2.12, 


priključen je na mrežu izmjenične struje napona # = U, Sin 5000 e V. 


Struja potrošača zadana je izrazom i = 0,5 sin (5000: -+- € A. 


Kakav će biti izraz za struju ako se frekvencija priključenog napona. smanji 
dva puta? 


Pri mrežnom naponu U = 127 V i frekvenciji f, = 28,7 Hz struja u svitku 


iznosila je I; = 2,8 A. Kod toga istog napona, ali pri frekvenciji f, = 51 Hz 
struja u svitku iznosila je Za = 2,1 A. Nađite induktivitet zavojnice. 
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2.73. Svitak je priključen na mrežu izmjenične struje napona U = 150 V. Jakost 
struje mu iznosi /= 6 A, a radna snaga P = 540 W. 


Odredite induktivitet svitka ako je frekvencija mrežnog napona f = 50 Hz. 


2.74. Trošilo sastavljeno od kondenzatora i radnog otpora koji su serijski spojeni 
priključeno je na generator napona U = 125 V i frekvencije f = 15900 Hz. 


Odredite kapacitet kondenzatora ako je struja u potrošaču / = ImA,a 
snaga koja se u njemu troši iznosi P= 75 + 10-?W. 


2.75. Svitak induktiviteta 2 == 0,18 H kojemu je radni otpor R = 30 22 serijski 
je spojen s kondenzatorom kapaciteta C = 40 uF i priključen na izvor 
napona # = 250 sin 590 £ V. 

Napišite izraz za struju u krugu i i za napon svitka i kondenzatora. 
Nacrtajte trokut otpora, napona i snage. 


2.76 (r) Napon izvora je sinusoidalan. Potrošač se sastoji od serijski spojenog 
svitka i kondenzatora. Pri kružnoj frekvenciji napona napajanja o, struja 
u potrošaču bila je u fazi s naponom napajanja. Dobrota svitka pri toj frek- 
venciji iznosila je 4. 


Odredite w kod koje će struja u trošilu zaostajati u fazi iza napona za Ft 
Gubitke snage u kondenzatoru valja zanemariti. 


2.77 (r) Dva serijski spojena svitka priključena su na generator izmjenične struje. 
Izračunajte dobrotu i impedanciju ekvivalentnog svitka (Lek) ako impedan- 
cije zavojnica i njihove dobrote, određene pri istoj frekvenciji, iznose: Z, = 
=4927=50%0,=25i0, = 40. 


2.78 (r) Mreža koja se sastoji od svitka : kondenzatora bez gubitaka, spojenih 
serijski, priključena je na izvor izmjeničnog napona U = 50 V. 
Odredite dobrotu svitka pri frekvenciji izvora ako naponi na zavojnici i kon- 
denzatoru iznose: Uy =51I Vi U =99V. 


2.79. Potrošač sastavljen od otpora R = 13 2izavojnicesRr=2A2i X, = 
= 10,5 2 koji su serijski spojeni dalekovodorn se napaja iz generatora iz- 
mjeničnog napona U = 380 V. Snaga P, potrošača iznosi 5,41 kW, a snaga 
P koju daje generator je 5,77 kW. 

Ustanovite napon potrošača, pad napona u dalekovodu, gubitak snage da- 
lekovoda. Kapacitet dalekovoda se može zanemariti. 


2.80. Na naponski izvor sa unutrašnjom impedancijom Z; = R; +3.X, priključen 
je teret i to: 
1. promjenjivi otpornik R 
2. promjenjivi otpornik Ri promjenjivi kondenzator C (serijski) 
3. promjenjivi otpornik R i svitak L (serijski) 
Dokažite da će maksimalnu radnu snagu primati teret ako je ispunjeno 
u slučaju: 
LR=VR +X; 
2R=R, KXi= X 
R= IZ: +iK, 
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2.81. 


2.82. 


2.83. 


2.84. 


Za određivanje parametara svitka sastavljen je spoj kojemu je shema pri- 
kazana na sl. 2.81, ; 

Veličina kondenzatora odabrana je tako da su pokazivanja ampermetra 
ista pri zatvorenoj i otvorenoj sklopci. 

Odredite svitku .X, ako je pri mrežnom naponu U = 120 V i otporu kon- 
denzatora_ Xc = 48 Q struja ostala jednaka 4A. 


Sl. 2.81. 


Koeficijent snage potrošača koji se sastoji od serijskog spoja otpora i kon- 
denzatora iznosi cos p, = 0,8. 


Kolik će biti koeficijent snage trošila koje se sastoji od toga istog otpora 
i kondenzatora u paralelnom spoju? 


Koeficijent snage potrošača koji je serijski spojen otpor i kondenzator bez 
gubitaka iznosi cos o, = 0,5. Kolik će biti koeficijent snage potrošača ako 


se frekvencija sinusoidalnog napona priključenoga na potrošač smanji tri 
puta ? 


Za određivanje induktiviteta svitka sastavljen je spoj prema sl. 2.84. Kapaci- 
tet kondenzatora bio je odabran tako da se pokazivanja ampermetra pri 
zatvorenoj i otvorenoj sklopci nisu 
mijenjala. 

Odredite induktivitet ispitivanog svitka 
ako je poznato da su mjerenja izvedena 
pri naponu od 380 V, frekvenciji od 
50 Hz i da je ampermetar u oba slučaja 
pokazivao struju od 0,5 A. Struja koja 
teče kroz svitak uz zatvorenu sklopku 
iznosi 0,5 A. 


SI. 2,84. 


2.85 (r) Na mrežu su spojeni aparat za zavarivanje, elektromotor i peć za zagri- 


javanje. Aparat za zavarivanje troši snagu P, = 6 kW uz cos 9, = 0,5, 
motoru ona iznosi P, = 12 KW uz cose, = 0,8, a peći P, = 10 kW uz 
cos 3 =1, Odredite cos p čitavog tereta ako istodobno rade aparat, motor i 
peć. Kolika treba da bude snaga kondenzatora.koje valja uključiti paralelno 
opterećenju da bi se faktor snage čitavog kruga povisio na 0,9? 
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2.86 (1) Na spoj prema sl. 2.86.a priključen je napon U = 200 V. Treba naći sve 
struje u mreži. Vrijednosti otpora svih elemenata mreže označene su na 
shemi. Zadatak riješite pomoću vektorskog dijagrama. 


R,=129  X,=168 


Rr=3A Kir =6R 
ao ORE po RE 


jr: 


a) X,=-109 
Sl. 2.86. 


2.87 (1) Mreža sadrži u serijskom spoju tri dvopola koji su karakterizirani sa 
Ž, =10€115% 2, =6e7137%i Ž, = 86153 papon izvora je U == 19,3 V, 
Odredite: 1. ulaznu impedanciju; 2. struju mreže; 3. napon na stezalj- 
kama pojedinih čdvopola; 4. snagu koju troši svaki dvopol i čitava mreža, 
Nacrtajte vektorski dijagram, 


2.88. Na dalekovod je priključen prijamnik (induktivni svitak) kojemu je impe- 
dancija Ž = 5 +37; impedancija dalekovoda je Ž, = 1+j. Napon na 
stezaljkama generatora je U, =380 V. 

Izračunajte: 1. prijenosni koeficijent napona; 2. snagu P, koju troši prijam- 
nik i snagu P, koja se gubi u dalekovodu ; 3. koeficijent korisnog djelovanja 
dalekovoda. 

Kapacitet između vodova i vodljivost izolacije mogu se zanemariti. 


2.89. Potrošač impedancije Ž = 80 + j40 napaja se iz jednofaznog generatora 
kojemu je unutrašnji otpor Zi; = 1,5 -+ j18; napon na krajevima prijamnika, 
iznosi U = 2000 V. 
Odredite: 

1. struju u mreži; 


2. snagu i stupanj kori- 
snog djelovanja gene- 
ratora, 


SI. 2.90. 


2.90 (r) Na sl. 2.90. prikazane su efektivne vrijednosti napona na krajevima po- 
jedinih elemenata mreže pri nekoj frekvenciji strujnog izvora. 
Izračunajte: 1. U,, Ua i Una3 2. 2) Ugo Ua i U,a ako se frekvencija izvora 
poveća dvaput; b) ako se smanji tri puta. 


2.91 (1) Instrumenti uključeni u krug (sl. 2.91 a) pokazuju da je U =173 V, 
U,=U=100 Vi/=10A. 


Odredite: 1. snagu trošila; 2. otpore trošila R i X. 


Sl. 2.91a Si. 2.92. 


2.92 (u) Napon na stezaljkama mreže (sl 2.92) i pojedinim elementima iznosi 
U=U,=U, = 100 V, struja mreže T= 10A i p, = —90%. Pronađite 
Ž, i Ž,. 


2.93 (u). Mreža se sastoji od paralelnog spoja triju dvopola koji su karakterizirani 
s, =02 5%, =0,1e-127%i Y, = 0,35 5%"; struja izvora je / = 
=22A. 

Traži se: 1. ulazna vodljivost; 2. napon na stezaljkama mreže; 3. struje 
pojedinih dvopola; 4. snaga koju troši svaki od dvopola i cijela _ mreža. 
Nacrtajte vektorski dijagram. 


Sl. 2.94. SL 2.95. 


2.94. U mreži (sl. 2.94) je U = 10V, T=2,6 A, o = 35" Ž, APHIZa 
== 10 e-137% Odredite Ž,. 

2.95. U mreži (sl 2.95) je R>. = X. 
Efektivne vrijednosti struja u granama su jednake. 
1. Nacrtajte (kvalitativno) vektorski dijagram napona i struja mreže. 
2. Odredite iz vektorskog dijagrama g mreže. 
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2.96. Na sl. 2.96. prikazan je vektorski dijagram neke mreže. Nacrtajte (kvali- 
tativno) tu mrežu. 


1 U, 
SI. 2.96. 


2.97 (u) Na sl. 2.97. prikazane su efektivne vrijednosti struja u granama pri nekoj 
frekvenciji w naponskog izvora. 
Odredite: 1. 0, l1152.2) 1 Li I ako se frekvencija poveća dvaput; b) 
ako se smanji tri puta. 


2,88. U mreži (sl. 2.95) je R,=590 R=6% Xe=8 21 U =24V. 
Nađite 1. 

2.99. Zadana je mreža (sl. 2.99) sa Ž, = 2 + j2, Ž=2—j4ilL =5A. 
Treba odrediti ]. 


SI. 2.99. 


2.100. Zadana je mreža (sl. 2.99) u kojoj su U = 400 V i f = 5 kHz; snaga koju 
troši prva grana iznosi P, = 2,4 kW, a koeficijenti snage pojedinih grana 
mreže su međusobno jednaki: cos p, = cosp» = 0,6; I =12A. 

Odredite vrijednosti elemenata u granama mreže. 


2.101 (u) Instrumenti uključeni u mrežu (sl. 2.101) pokazuju da je U = 200V, 
I=319Aih,=1=204A. 


Treba izračunati: 1. snagu trošila; 2. otpore trošila R i X. 
2.102. Instrumenti koji su uključeni u mrežu (sl. 2.102) pokazuju da je U = 100 V 
i f=IL=lL=10A. 


Odredite: 1. otpore trošila R i X; 2. snagu trošila. 


h I; 4 


Cc 
D 

Lu 
(D 

trošilo 
D 


trošilo 
2 


BER S RSK. 


SL. 2.102. S1. 2.101. 


2.103, Na mrežu (sl. 2.103) priključen je napon U = 50 V. Sve struje su jednake 
i iznose /=1I,=1=5A; 9 =90. 


Izračunajte Ž, i Ž,. 


Sl. 2.103. Si. 2.104. 


2.104 (r) U mreži (sl. 2.104) je ZGo) =Z(0) = 0,5, 4 = 2 V2 *sinw t i snaga 
koja se troši u toj grani iznosi P, = 4 WW; radna komponenta prividnog 
otpora mreže # (o) =r7(1) = 0,6. 


Odredite R,, R,, L i frekvencijske karakteristike r (0), X (0), Z(0) i o (0). 
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2.105. U mreži (sl. 2.105) zadano je R,=192C=1Fib(o) =9(2)=0,2. 
Nađite frekvencijske karakteristike g (0), b (o), y (0) i o (0). 


2.106. U mreži (sl. 2.106) je u = 82 sin (1,1 + 10% — 30%), # = 0,4 sin (1,1 >: 10% + 
+ 15%209) i 2(0) = 50 2. 


Izračunajte: 1. ulaznu impedanciju i ulaznu vodljivost te njihove radne i ja- 
love komponente; 2. R, Li C; 3. struje u granama. 


' 
SI. 2.105. 


r 


SI, 2.106. SI. 2.107. 


2.107. Nacrtajte (kvalitativno) frekvencijske karakteristike Z (ew) za spojeve prema 
slici 2.107. 
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4 
Treba: 1. odrediti jednadžbu trenutne vrijednosti priključenog napona ; 
2. nacrtati vektorski dijagram. 


2.108. U mreži (sl. 2.108) je R= X, =20 X=1Qii.=sin (et) 


XL 
PLN 


a E 
“i 


Sl. 2.108. 


2,109. U mreži (sl. 2109 je R=X,=40X%=1Qii, =2sino:. Neka se: 


1. odredi jednadžba za trenutnu vrijednost priključenog napona; 2. nacrta 
vektorski dijagram. 


Sl. 2.109. 


2.110. Zadan je spoj (sl. 2.110) s R=1 92, X=1Q, Xc=0,5 0 i ug = 2 sin 1. 
Nadite jednadžbu za trenutnu vrijednost struje izvora. 


2.1 (1) U krugu (sl. 2.111) kojemu je U = 80 V, U. = 60 V, U,, = 100 V 
i Lh=10A 
Odredite: 1. RXLiXG2 Nil. 


SL. 2.110. SI. 2.111. 
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2.112. Zadan je spoj (sl. 2.112) RI=R, =1% Za o =10 s“' X(w) postiže 
ekstremnu vrijednost. 
Treba izračunati (o), X(e) i Z(o) zao = 10s"!. 


2.113. U mrežu je uključeno 50 žarulja od kojih svaka pri naponu od 127 V*troši 
50 W. 
Izračunajte induktivitet svitka (sl. 2.113) koji moramo uključiti radi sni- 
ženja napona mreže od U = 220 V uz f = 50 Hz (radni otpor svitka se 
može zanemariti). 


Ri 


SL 2112. Sl. 2.113. 


2.114. Asinhroni motori priključeni su na generator napona U = 3 000 V i frek- 
vencije f = 50 Hz. Snaga svakog motora je P == 10 kW i cos e = 0,6. Elek- 
tromotori u radu uzimaju struju I = 500 A. 

Odredite: 1. broj elektromotora koji su uključeni u mrežu; 2. iznos kapaci- 
teta spojenoga paralelno elektromotorima, radi povećanje koeficijenta snage 
na cos 9 = 0,8; 3. iznos struje I kada je uključen kondenzator; 4. koliko 
se elektromotora može priključiti na generator uz cos p = 0,8 i 7 = 500 A. 


2.115. U spoju (sl. 21159) je U=20V, Žž, =4+j8, 2, =10e30*i1Ž=3— 
—_ jA. 
Odredite: 1. lp, hil;2 P. 


AR 


k 


SI. 2.115. SL 2.116. 


2.116 (r) U krugu (sl. 2.116) zadano je R, =22, X, =262,R,; =10%, X, = 
=10%1 X =—109. Spoj troši P=1,2 kW. 
Izračunajte I,, il. 


2.117. Za spoj (sl. 2.117) zadano je U, = SV, o _105 4+ Ci = 10,F, C, = 
=5uE, R=12iL=2.10-"mH. : 
Odredite U,, i 1. 
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2.118. Zadana je mreža (sl. 2.118) kojoj je R;=52 R=62 X =—80, 
X,= 102 i L = 10A. 
Nađite: 1. L1i1L352. U; 3. P. 


“ Đđ C, h 
i, > 
U, 2 R 
M 
U ——_ C, 
| L 
SI. 2.117. SL. 2.118. 


2.119. Mreži na sl. 2.119. je R,=22, X, = —80, X,=52 R,=52R; = 
=102 X,= — 1021U,, = 20 V. 
Odredite: 4. D, bi l;2 U;3. P. 


h A 


Sl. 2.119. 


2.120. Za spoj (sl. 2.120) zadano je U,,=30 V, RR=32X,=22R=1.2, 
K=—2Q9R=202iX=60. Treba odrediti: 


ll Dihb;2 U; 3. P. 


hi R k 


S1..2.120. 
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2.121. Zadana je mreža (sl. 2.121). 


1. U kakvu odnosu moraju biti otpori u granama (u općem obliku) da struja 
1, s ulaznim naponom čini fazni pomak od 90%? 


2. Odredite na osnovi dobivenog odnosa otpor Ra ako su otpori R, = 22, 
X=420 R=42iX=82 


h R X 


SL LIZI. 


2.122 (r) Zadan je sklop (sl. 2.122). 


1. Kakav mora biti odnos otpora Xc i X, da struja IZ, ne ovisi o Z,? 
2, Napišite izraz za I, koristeći se nađenim odnosom. 


2.123. Za mrežu prikazanu na sl. 2.123. treba pokazati da struja 7, ne ovisi o R 
ako je ispunjen uvjet X, = |X4|. 


Ko X 


a) 
SI. 2.122, SL 2.123. 


2.124. Serijski RLC-krug priključen je na sinusoidalni napon U = 100 V promjen- 
ljive frekvencije; R= 502 L1=149 mHiC=1,7 pF. 
Izračunajte za frekvencije od 200, 400, 600... 2000 Hz vrijednosti .X,, 
Ko 21, 1X, IX Qi nacrtajre odgovarajuće dijagrame. 
1*X, — jalovu snagu svitka 
I*Xc — jalova snaga kondenzatora 

(6) — jalova snaga čitavog kruga 
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3. Rezonancija u strujnim krugovima 


3.1 (r) Za spoj (sl. 3.1) zadano jeu = 50/ŽsinwW:, R=10% L=10,H 
i C =100 pF. 
Treba odrediti: 1. rezonantnu frekvenciju; 2. struju kruga u rezonanciji;. 
3. napone Uc i U, u rezonanciji; 4. karakteristični otpor; 5. dobrotu kruga ;. 
6. iznos energija električnog i magnetskog polja pri rezonantnoj frekvenciji. 


: AR L 
i 


SLOZA. 


3.2 (1) U krugu prema sl. 3.1. jeu = 10 V2sin 3,14 +104, R=100iL = 
= 5 mH. Krug je u rezonanciji. Neka se odredi: 
1. €, 1 Uvo i Uco; = 
2. frekvencije pri kojima struja padne za |/2 puta u odnosu prema 7; 
3. širina pojasa propuštanja. 


33. Krug (sl. 3.1) je u rezonanciji; 
U=5V,C=40gF,L=100 mH i W.,,, = 107! s. 
Odredite: 1. Q; 2. Ia. 


3.4 (r) Zadan je krug prema sl. 31; R=10kQ,L=&mHiC=3140pF. 
Napon je sinusoidalan, konstantne amplitude U = 200 V, a promjenljive 
frekvencije od 0 do 1 MHz. Treba: odrediti 1. rezonantnu frekvenciju. 
kruga; 2. naći vrijednosti X,, Xc, Z, 1, Up, Uo Uz i gp za frekvencije od 
0, 0,1, 0,5, 1, 5, 10, 50, 100 i 1000 kHz; 3. nacrtati krivulje 1, Uc, Up i 
U g ovisno o frekvenciji; 4. nacrtati vektorske dijagrame za f <fof=foi 
I>fo. 


3.5 (r) U serijskom krugu (sl. 3.1) djeluje napon # = U 2 sino; wi O, 
su odgovarajuća rezonantna frekvencija i dobrota kruga. Frekvencija < 
izvora mijenja se od 0 do oo. 


Odredite i nacrtajte (kvalitativno) funkcije: 


I U U .. i 
im so E, (1); 2. mi? = F,(q); 3. I =F.(19) (gdje en= a2) 
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3.6 (u) Na serijski krug (sl. 3.1) djeluje napon u = UV2sino:; Li Q su 
odgovarajući induktivitet i dobrota kruga pri rezonantnoj frekvenciji. In- 
dukrivitet L se mijenja od 0 do e». 


Odredite i nacrtajte (kvalitativno) funkcije: 


I_ ' U, _ a Ue_ sla s 2B 
Eg, 0 2 bo (9); 3. y =: (gdje Je =) 


3.7 (u) Serijski krug (sl. 3.1) napaja izvor napona u = U + /Žsinot; Cai Q 
su odgovarajući kapacitet i dobrota kruga pri rezonantnoj frekvenciji. Kapa- 
citet C mijenja se od vo do 0. 

Treba naći i nacrtati (kvalitativno) funkcije: 


bo oD _ OUe_ g mamo 
Io (1); vi (3 U = F, (19) (udje en=a) 


3.8. Dokažite da vrijede relacije w, = Vo, + 02 1 02— 0 = > gdje su w; 


i 6, kružne frekvencije pri kojima struja u serijskom RLC-krugu padne za 
V2 puta s obzirom na /y. 


w i 
= f 
VAVA moa S 
0 #* TT 27 ot 


a) 
Sl, 3.9. SL. 3.10. 


3.9 (r) Na spoj (sl. 3.1) priključen je sinusoidalni napon frekvencije w. Na sl. 
3.9.a je dijagram vremenske ovisnosti energije električnog polja. 
Nacrtajte kvalitativno u istome koordinatnom sustavu krivulju promjene 
napona priključenoga na mrežu i energije magnetskog polja kruga, i to za: 
a) & > 09; b) 6 < 043 04 je rezonantna kružna frekvencija kruga. 


3.10, SI. 3.10. prikazuje dijagram vremenske ovisnosti struje u krugu na sl. 3.1. 
koja se mijenja sinusoidalno s frekvencijom ew. Nacrtajte (kvalitativno) u 
istome koordinatnom sustavu krivulje promjene priključenog napona i 
ukupne snage za: a) o > 0,5 b) o < wy. 


3.11. U spoju (sl. 3.11) je U=100V,R=502L=282u,H i C=0,1uF. 
Treba: 1. odrediti rezonantnu frekvenciju, struje u granama i ukupnu struju 
koju daje izvor kad je mreža u rezonanciji izaf =2f,; 2. nacrtati: Ip(0), 
Io), Ko) i (0). 
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3.12. Na spoj (sl. 3.11) priključen je sinusoidalni napon frekvencije €. Na sl. 
3.9.a je dijagram promjene energije električnog polja. 
Nacrtajte (kvalitativno) u istome koordinatnom sustavu promjenu napona 
mreže i energije magnetskog polja za: 


a) o >0,3 bD) o < o 


3.13. Na priključnice kruga (sl. 3.11) spojen je naponski izvor promjenljive frek- 
vencije; na sl. 3.13. prikazana je frekvencijska karakterištika ukupne struje 
mreže: R = 200 2, C =0,1 uF. Odredite: 1. induktivitet; 2. struje u 
granama mreže, kad je krug u rezonanciji. 


LA 


06 


12 
SL 3.11. Sl. 3.13. 


4 
16-10* cod 


3.14. Paralelni spoj u mreži (sl. 3.14) je u rezonanciji pri frekvenciji w, == 
sve 104 uz C=04uFil=2A. 


Izračunajte napon napajanja mreže i napon na radnom otporniku. 


L 
h 
R 
C 
Sl. 3.14. SI. 3.15. 


3.15 (r) Zadana je mreža (sl. 3.15) s u = 10 sin 105, R=10f2, L=04 mH 
i Gy, = 0,1 uF. Mreža je u rezonanciji. 


Odredite: 1. C,; 2. 1,, 1, i I; 3. snagu koju uzima mreža. ha 
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1 
3.16 (u) Mreža (sl. 3.16) je u rezonanciji; U = 30 V, o = 5 + 10? —, /=225mA 
i L,=35 mA. 2 
Nađite kapacitet kondenzatora. 


3.17 (u) Na spoj (sl. 3.11) priključen je sinusoidalni napon frekvencije w: SL. 
3.9.a sadrži dijagram energije magnetskog polja. 
Nacrtajte (kvalitativno) dijagram priključenog napona i energije električ- 
nog polja kruga za: 3) wo > 0,35 b) o < wa. 


—-—- 


h bh 
A R 
u == 
' ši 
SL 3.16. SL 3.18. 


3.18. Za krug (sl. 3.18) je L = 0,01 mH i C = 0,001 gF. 
Treba: 1. odrediti rezonantnu frekvenciju; 2. nacrtati 1, = F,(0) h = 
= F,(0), I=F(o). 
Uzmite “da vrijednost priključenog napona iznosi 1 V. 

3.19. Na spoj (sl. 3.18) priključen je napon konstantne amplitude i frekvencije; 
pri tome je: 
I. C =konst., L se mijenja od 0 do ceo; 
2. L == konst., C se mijenja od co do 0. 
Za svaki slučaj nacrtajte (kvalitativno) dijagrame efektivnih vrijednosti struja 
u granama i ukupne struje mreže, zavisno od Li G. 


Re 


Sl. 3.20. Sl. 3.21. 


3.20 (u) Na spoj (sl. 3.20) priključen je napon efektivne vrijednosti U = 100 V, 
R=152 X=5Q0i X =102. 
Nađite: 1. Ry uz koji će krug biti u rezonanciji; 2. struju u, rezonanciji. 
3.21. Spoj (sl. 3.21) je u rezonanciji. Uz frekvenciju o = 0 Z,,(0) = 5 2, a pri 
rezonantnoj frekvenciji Z,, (00) = 2,542 odredite R, XLi X. 


3.22. Spoj (sl. 3.22) je u rezonanciji; pri tome je Z(09) = 0,89%, a R=4 2. 
Odredite X, i Xc. 
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3,23 (r) U spoju (sl, 323) je U=50V,R=259,LU=2mH, L=04mH 
iG=lyuf. 
Treba: 1. izračunati rezonantne frekvencije; 2. odrediti struje u granama i 
* ukupnu struju za svaku rezonantnu frekvenciju; 3. pokazati (u općem ob- 
liku) da su maksimalne vrijednosti energija magnetskog i električnog polja 
“ međusobno jednake za svaku rezonantnu frekvenciju. 


SI. 3.22. SL 3.23. 


3.24 (U) Krug (sl. 3.24) je u rezonanciji; 
L=1A1i1=3,6A. Odredite 1,. 


3.25. Spoj (sl. 3.25) je u rezonanciji; U = 40 V, Up = 30 Vi U,, = 50 V, Snaga 
koju uzima spoj je P =200 W. “ 
Treba naći R, Xpi Xc. 


SI. 3.24. 


3.26. Spoj (sl. 3.26) je u rezonanciji i uzima snagu P = 80 W. Ako je 7, =4A 
i bh =5A, odredite R, Xp i Ke. 


3.27, Spoj (sl 3.27) je u rezonanciji pri f = 5 + 10* Hz i snaga mu je P = 100 W, 
Struje iznose 1, = 34, I» = 2A I =7,24 A. Ako je Ry = R, odredite Ci L. 


h 


SL. 3.26. 
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3.28. Impedancije Žj =1+j2i2, =22 spojene su šerijski. Odredite jalovi 
otpor koji treba priključiti paralelno sa Ž, da bi krug bio u rezonanciji. 
3.29 (r) Zadan je spoj prema sl. 3.29. Treba odrediti: 


1. rezonantnu frekvenciju uz zadane elemente R,, R,, Li G; 2. ako su 
zadani R,, R, i C induktivitet L uz koji će krug biti u rezonanciji. 


x 


Sl. 3.29. SI. 3.31. 


3.30 (1) Zadan je spoj (sl. 3.16), kojemu j jer==5) 2 sin (10% +309, R =12 
i X =12. Spoj je u rezonanciji. 


Odredite: 1. C; 2. izraze za tremune vrijednosti struja 1,, 1, i napona u; 
3. snagu koju troši mreža. 


3.31. Spoj (sl. 3.31) kojemu je u = 24/2 sin (2:10%:— 45%), R,=R, = 
=2Q2iX.=22 je u rezonanciji. 


Odredite: 1. L; 2. izraze za trenutne vrijednosti 1, £, i £,; 3. snagu koju uzima 


mreža. 
ran : 
>| R 
. + 
u R L u ž C 
= X 
aaa 
Sl. 3.32. Sl. 3.33. 


3.32. Zadan je spoj (sl. 3.32). Poznati su Ro, R, C i frekvencija priključenog na- 
pona. Nađite X, uz koji če krug biti u rezonanciji. 


Izračunajte pri kojem odnosu R i Xc u promatranom krugu ne može na- 
stati rezonancija promjenom Xr. 


3.33. Poznati su R, Li C spoja sa sl. 3.33. Odredite rezonantne frekvencije. 
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3.34. (u) U spoju (sl. 334) jeRi=R.=R = la . Pokažite da je spoj u rezonanciji 


neovisno o frekvenciji. 


3,35. Krug sadrži u serijskom spoju svitak i kondenzator promjenljivog kapaci- 
teta. Induktivitet svitka je L == 25 uH. Kapacitet kondenzatora može se 
mijenjati od Cu = 25 nF do C,,,, = 160 nF. Radni otpor kruga je neo- 
visan o frekvenciji i iznosi R = 1,6 Q. Odredite granice mijenjanja rezonan- 
tne frekvencije kruga, dobrotu i prigušenje kruga pri graničnim frekvenci- 
jama, ; 


3,36. Krug iz zadatka 3.35. napaja se iz izvora sinusoidalnog napona promjen- 
ljive frekvencije. Napon izvora je U =60 mV. Treba izračunati napon 


svitka kod rezonancije, pri 0,9 = 1,58 + 107 — i Wo = 4107. 


3.37 (u) Svitak i kondenzator spojeni su serijski. Na čitav krug priključen je 
napon od 120 V. Napon kondenzatora iznosi 160 V, Kolik je napon svitka 
ako je poznato da je krug u naponskoj rezonanciji? Gubici energije u kon- 
denzatoru prema gubicima energije u svitku su zanemarivo maleni. 


R, 


Sl. 3.34. ' SI. 3.38. 


3.38 (u) Krug sastavljen prema sl. 3.38. je u rezonanciji. Krugu je pripojen na- 
pon U = 120 V, a napon kondenzatora je Uc = 160 V. 
Odredite napon svitka. Gubici energije u kondenzatoru i svitku mogu se 
zanemariti. 


3.39. U spoju prema sl. 3290 je U =50V,f=150Hz, Ri, =82iR,=5%, 
Xr = 642. Ako je krug u rezonanciji, odredite vrijednost kapaciteta C, 


3.40 (u) Radni otpor, svitak i kondenzator spojeni su serijski i priključeni na 
generator izmjeničnog napona konstantne amplitude, a promjenljive frek-: 
vencije. Napon kondenzatora dostigne maksimum pri o, = 576 s-!, a 
svitka pri o, = 625 s-!. Odredite induktivitet svitka i kapacitet kondenza- 
tora ako je radni otpor R = 32 2. 
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3.41. 


3.42. 


3.43. 


3.44. 


Izračunajte rezonantnu frekvenciju kruga sastavljena prema sl. 3.41. ako 
jeL=20mH, C=04 gF i R, = 500 2. 


R, L C 


R 
SI, 3.41. 


Zadana je rezonantna frekvencija serijskog RLC-kruga fo = 4 + 10% Hz, 
i dobrota kruga O = 80. 

Odredite širinu i granične frekvencije pojasa propuštanja te napon konden- 
zatora pri rezonantnoj frekvenciji ako je na kfug priključen napon U = 6 V. 


Serijski krug je u rezonanciji. Otpor kondenzatora je X, == 100 £, a do- 
brota svitka Q = 200. ; 


Traži se napon kondenzatora ako je krugu pripojen napon U = 1,2V. Ko- 
liko pokazuje voltmetar s čistim radnim otporom R, = 2000 2 ako se 
njime rnjeri napon kondenzatora? 


Serijski RLC-krug priključen je na izvor sinusoidalnog napona promjen- 
ljive frekvencije, a konstantne amplitude. Vrijednosti elemenata RLC, na- 
pona i frekvencije zadane su u tab. 3.44. Odredite: 


1. za slučaj a) funkcije. 1(f) za zadane vrijednosti otpornika R; 
2, za slučaj b) funkcije Xf) i o(f). 


Tablica 3,44, 


| R2 | Li CuF UV Promjena frekvencije 
3,6 
a) 6 bj 12,5 36 0— 1000 Hz 
9 
b) | 5 | 0,5 0,15 38 0 — 40000 Hz 
3.45. Granične frekvencije pojasa propuštanja serijskog kruga su f, = 636 kHz 
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if, = 644 kHz. Napon priključen na krug iznosi U = 1 V. 


Izračunajte napon kondenzatora pri rezonantnoj frekvenciji. Gubici u kon- 
denzatoru mogu se zanemariti. 


3.46 (1) Na sl, 3,46. nacrtane su amplitudno-frekvencijske karakteristike dvaju. 
serijskih krugova. Karakteristike su zadane za napon napajanja U = 12 V. 
Odredite parametre krugova. 


LA 


096 096 10 102. 1046. MHz 
Sl, 3.46, 


3.47. Na krug (sl. 3.47) priključen je napon od 120 V. Traže se struje u granama 
i ukupna struja pri otvorenom i zatvorenom prekidaču. Zadano je R, = 
=R=HK=X=25 9. 


3.48. Krug je prema sl. 3.48. u strujnoj rezonanciji. Ampermetar A, pokazuje 
struju 1, = 6 A, a ampermetar A, ukupnu struju 1, = 3,6A. 
Odredite pokazivanje ampermetra A,. 


3.49. Izračunajte induktivitet svitka L, ako u krugu (sl. 3.49) strujna rezonancija 
nastupa pri frekvenciji o = 2 000 s-!. Parametri kruga su R = 20 2, L, = 
=20 mH i € = 6,25 gF. Aktivni otpor svitka L, može se zanemariti. 


XL 


SL 3.47, 
PR L 
Cc li 
54 3.48. SL 3.49, 
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3.50. Nađite pokazivanje ampermetra u krugu prema sl. 3.50. pri rezonantnoj 
frekvenciji. Na krug je priključen napon U =240V,uzL =40mHiC = 
= 1uF. Gubici energije u svitku, kondenzatoru i otporu ampermetra 
zanemarivo su maleni. Otpori Ry i R, nisu zadani. 


3.51. Krug (sl. 3.51) je u rezonanciji. Dobrota svitka pri rezonantnoj frekvenciji 
bila je Q = 4. Nakon postizanja rezonancije frekvenciju dva puta poveća- 
vamo. Kako treba izmijeniti kapacitet kondenzatora da bi krug pri povećanoj 
frekvenciji ponovno bio u rezonanciji? 


SI. 3.50. SL 3.51. 


3.52. Za krug prema sl. 3.29, zadano je R, = 2,94 0, X, = 11,791 X. = 12,5 
£. Izračunajte kolika mora biti vrijednost otpornika R, da bi spoj bio u re- 
zonanciji. Nacrtajte vektorski prikaz. 


3.53 (r) Pokažite da u krugu prema sl. 3.53. rezonantna frekvencija ne ovisi o 
položaju preklopke. 


3.54. U krugu prema sl. 3.54. odredite rezonantnu frekvenciju te impedanciju 
spoja, ukupnu struju i snagu pri rezonantnoj frekvenciji za oba položaja 
prekidača. Zadano je L=1 mH, Ri = R, = 20 92; U =400 Vi G= 
=C=0,2 uF. 


A : 
AR R, 
L To C; 
L 
2 
C2 
! 5 
SI. 3.54. 


Si. 3.53. 
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3.55. Na sl. 3.55. R, = 40 k f2 je unutrašnji otpor generatora. Napon generatora 
je sinusoidalan i iznosi U, = 6 kV. Parametri kruga su: C = 1000 nF 
i L = 40 pH. Aktivni otpor svitka je R = 1 2. 
. Odredite pojas propuštanja, snagu utrošenu u krugu pri rezonantnoj frek- 
. venciji i graničnim frekvencijama pojasa propuštanja. 


ri L 


SI. 3.55. 


3.56. Paralelni rezonantni krug sadrži u jednoj grani R i L, a u drugoj C. 
Kolike bi morale biti te veličine da bi rezonantna frekvencija kruga bila. 
fo =4:10% Hz, otpor kruga pri rezonantnoj frekvenciji Ry == 125 000 2 
i pojas propuštanja kruga A f = 16000 Hz? 
Kolik će biti ukupni otpor kruga pri frekvenciji f = 4,1 - 10% Hz? 


3.57. Odredite rezonantnu frekvenciju u krugu (sl. 3.57) gdje je L=001 H, 
C,=0,25uFi C, =0,2 uF. Radni otpor treba zanemariti. 


SI, 3.57. SI. 3.58. 


3.58. Izračunajte frekvencije pri kojima u krugu na sl. 3.58. nastaje rezonancija. 
Parametri kruga su L=L,=004HiC=C=25 u. 

Priw, = 600 s-* i o, = 800 s! krug na sl. 3.59. je u naponskoj rezonan- 

ciji. 

Odredite frekvenciju strujne rezonancije ako je C, = C,. 


3.59. 


Lo 
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3.60. Traži se rezonantna frekvencija kruga na sl. 3.60. 


3.61 (r) Krug prema sl. 3.61.a priključen je na izvor sinusoidalnog napona 
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R=10%2uz L=0,)01 H, C =0,0004 F i U = 120 V. 


I 


Sl. 3.60. SI. 3.61. 


Treba: 1. odrediti frekvenciju pri kojoj nastaje strujna rezonancija; 


2. za razne vrijednosti frekvencije u području od 0 do 2 fo izračunati vri- 
jednosti napona, struja, faznog kuta između napona i ukupne struje, 
te na osnovi dobivenih vrijednosti nacrtati krivulje T(o) i 9 (0); 

3. nacrtati vektorske dijagrame za f<fo,f=f0vif>fo; 


4. ustanoviti prema kojim vrijednostima teže vrijednosti struje i kuta p 
ako frekvencija raste prema beskonačnome. 


4. Krugovi s međuinduktivnom vezom 


4.1 (r) Na transformatoru bez jezgre izvršena su dva pokusa praznog hoda: 
a) na primarni namot priključen je napon U, = 200 V, sekundar je otvoren 
i pri tome je lo=10A,P,, = 400W a U,g = 100 V; b) na sekundarni 
namot priključen je napon U = 150 V, primar je otvoren i. pri tome je 
Lo=15A1iP,=500W. Odredite: 1. R,, X,, Rz i X; 2. Xu5 3. 
faktor magnetske veze &. : 


=X=X (sl 42). U praznom hodu mjerni instrumenti su pokazali 
da je 


4.2. Transformator bez jezgre ima dva jednaka namota: Ri=R=RiX,= 


U, = 100V, Lo=4A, P,g =80W, U,, = 80V. 


Traži se: 1. R, Xi Xu; 2. &; 3. pokazivanje instrumenata kada se sklopka - 
zatvori (kratki spoj) uz napon U, = 100 V. 


4.3 (r) U krugu (sl. 4.3) uz U, = 10 Vi U, = 6 V mjerni instrumenti pokazuju 
daje l,=2A,P,=12W,L=0iP=0. 


Odredite: 1. R, X i Xu; 2. fazni pomak napona U, i U,; 3. pokazivanje 


mjernih instrumenata nakon zamjene priključnica jednog od svitaka uz 
U, = 10 V. 


583 
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4.4 (u) Na sl. 4.4. nacrtana je shema transformatora bez jezgresR, =R,=0, 
K=K=X=42iXK,=3,0, 


Treba: 1. naći [,, L, U, i P, kao funkcije od R i nacrtati funkcije 1, = 


=A(R)iL=f(R); 2. nacrtati vanjsku karakteristiku transformatora 
U, =f, (4) 1 krivulju P, =f, (22). 


u() X 


Sl. 44. 


i 
4.5. U spoju (sl 4.5) je Rxn=32, X, =oL, — ova, 74142 oe.M=12. 


Odredite vrijednosti radnog i jalovog otpora preslikavanjem sekundara 
na primar. 3 


U; 


SI. 4.5. 


: ] 
4.6. U krugu (sl. 4.5) zadano je U, =30 View =5. l0*-.5 R=R,=19, 


Lj=1lmH,M=0A4mH, Ci=4uF,C,=20 uF,ik=1 
Traži se li /, 


fi š Ra 
I s. 4 
+ < S : Ku 
na 
pi X U, + . “ 
+ . , U 
U, Ki X 2 A 
Kire Koe 
SI. 4.7. SI. 4.8. 


4.7 (u) Zadana je mreža (sl. 4.7) kojoj je U, = 30 V, U, = 30 V (U, prethodi 
U, za 90%), Ri=12 R=12 X, =102Q X =52 Xe=52, 
Xe= 102i X,=22. 

Odredite: 1. struje u prvoj i drugoj konturi; 2. snage koje uzima svaka 
kontura iz priključenih izvora. 


. 4.8. Izvori napona U, i struje 1, (sl. 4.8) podudaraju se u fazi: 
U =10V,L,=1A X,=X%=X=102iXy,=92. 
Nađite: 1. Qi U; 2. snagu koju daju izvori. 
4.9 (u) Na sl. 4.9. nacrtan je transformator bez feromagnetske jezgre s tri na- 


mota; U,=100V, X, =X=X,=100Q Faktori magretske veze 
su kia=k:,=08,k, =09%Z=R=102. 


Valja: 1. odrediti pokazivanja voltmetara uz otvorenu i zatvorenu sklopku; 
2. dati fizikalno objašnjenje dobivenih rezultata. 


4.10 (u) Zadan je spoj prema sl. 4.9, gdje je U, =100V, x =XA=X,= 
= 100%, k>=Rk, =0,8, kg, =09 Ž=jX=—j 110 (čisti kapa- 
Citivni otpor). 

Treba: 1. odrediti pokazivanje voltmetara uz otvorenu i zatvorenu sklopku; 
2. fizikalno objasniti dobivene rezultate. 


4.11 (u) Zadan je spoj prema sl. 4.11. 
Neka se: 1. odredi izraz za ulaznu impedanciju mreže; 2. izračuna impe- 
dancija, ako je X, =12X=20Q Xg=1Q2iŽ,=1—j. 


Ku Ku 
PS 


SI. 4.11. 
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4.12. Za transformator (sl. 4.12) zadano je X, X, X3> Kino Ki32 Xa R21 Ra. 
Treba: 1. odrediti ulaznu impedanciju; 2. pokazati da uz otvorene prik- 
ljučnice jednog od sekundarnih svitaka ulazna impedancija poprima 
oblik ulazne impedancije transformatora s dva namota. a 


4.13 (u) Za transformator (sl. 4.13) treba odrediti, uz zadanu frekvenciju o, 
kompleksne izraze prijenosnih koeficijenata Ky (j w) == E iK (jo) = de, 
1 i 
Pokažite da uz R, = R, =0 i faktor magnetske veze & = 1, Ky ne ovisi 
M 


o vrijednosti opteretnog otpora i teži koeficijentu transformacije 12 = Lj 
1 


Ke h b 


A 
Di 
u, X Ka M 


SI. 4.12. Sl. 4.13. 


4,14 (r) Na sl. 4.14. je shema idealnog transformatora s dva namota; E, =10V, 
E;=jl00R,=R=20A%in=2 


Odredite: 1. 7,, 2, UL i U,; 2. snage koje daju izvori i snage na otporima 
RiR., ' 


SI. 4.14, 


4.15 (r) Zadan je transformator bez gubitaka (R, =R,=0), uz L=I1IH, 


L,=2H, k= — =liZ=R=10. 
Ž : KLE PT 
Odredite zavisnosti 
U I 
K, 223 jesi 
u(o) U, i K,(0) Ta 
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4.16 (r) Izvor sinusoidalnog napona. (U = 100 V) priključuje se na priključnice 
mreže (sl. 4.16), kako je prikazano u tabl. 4.16. 


Tablica 4.16. 


doku: Izlazne priključnice ITA) PIW] 
a—a b — b' kratko spojene 0,79 75 
a—b b — a“ kratko spojene u 0,5 30 s 
a—b a“ — b* otvorene 1,0 80 


U tablicu su uneseni podaci o stanju na izlaznim stezaljkama i pokazivanja 


mjernih instrumenata (ampermetra i vatmetra) koji su priključeni na izlazne 
stezaljke mreže. 


Odredite R,, R,, Ly, Li kuzo=5:10% s-!. 


A L 
Ri R, Do] 
M 2 
a Pm. [0] 
. . U 
L L» o 
b b 
o —— o L, 
SI. 4.16. Sl 4.17. 


4.17 (u) Spoj se sastoji od dvaju serijski vezanih svitaka (sl. 4,17), a U = 120 V 
if = 50 Hz. Uz suglasno vezivanje struja iznosi / = 8 A i snaga koju troši 
spoj je P = 768 W. Uz nesuglasno vezivanje struja je Z, = 9,2A, napon 
na prvom svitku je U, = 46 V i snaga koju uzima spoj P, = 254 W. 
Odredite Ry, Ry Xp, Xi Xu 


4.18 (1) U spoju (sl. 4.17) je U = 110V, o =5:10?s-!, R, =322, L, 
=imH,R=09, L,=4mH ik =0,5. 


Izračunajte struju i napon svakog svitka, za slučaj suglasnog i nesuglasnog 
vezivanja svitaka. 


57 


4. 19 (u) Variometar i otpornik R == 200 £ vezani su serijski a frekvencija priklju- 


čenog napona je f = 500 Hz. Svici variometra vezani su serijski; indukti- 
viteti su im L,=32mH i L, =28 mH. 

U početnom položaju (sl. 4.19.a) osi smjerova namota se podudaraju; 
pri tome je k = 0,5, a struja ima minimalni iznos Igi = 174 mA. Zatim 
se svitak L, zakrene za kut od 90 (sl. 4.19) i 180% u odnosu prema svitku Li 
Odredite: 1. granice u kojima se mijenja ekvivalentni induktivitet vario- 


metra; 2. veličinu struje kada zavojnice međusobno zatvaraju kutove od 
90% i 180". 


L, 


a) b) 
SI. 4.19. 


4.20 (r) Zadana je mreža (sl. 4.20.a) kojoj je U =90V, R,=22R=42, 


4.21. 


4.22. 


KX=3QX=3Q9iXm=12 
Treba: 1. odrediti /,, 1, i 1; 2. nacrtati vektorski dijagram; 3. za svaku 


od paralelnih grana odrediti snagu koja se troši iz izvora i gubitke u radnim 
otporima. 


Zadatak se rješava za suglasno i nesuglasno vezivanje. 


Induktivno vezani svici (sl. 4.20) spojeni su suglasno i pri tome je R, =4 2, 
R,= 102, L, =0,02H, L, = 0,08 H i f = 50 Hz. 

Odredite veličinu međuinduktiviteta tako da ekvivalentni induktiviteti 
svitaka u granama ostanu jednaki induktivitetima L, i L,. 


Zadana je čisto reaktivna mreža (sl. 4.22). 

Neka se: ]. odredi ovisnost ekvivalentnog induktiviteta mreže o faktoru 
magnetske veze k; 2. nacrta funkcija L,, = F(k) za —Ighk<i 
(negativni predznak k odgovara nesuglasnoj vezi svitaka). Pri crtanju razmo- 
trite dvije varijante: 


»)dL=L=Lb)L=LL=4L 


!, : 
h kb 
x . 
U L: 


Sl. 4.22. 


4.23. Zađan je spoj (sl. 4.23) uz U = 120V,f =0,5kHz, R,=62,R,=82, 
Lj=lL,=15mHiM=5mH. Svici su vezani nesuglasno. 
1. Uz koju će vrijednost kapaciteta C mreža biti u rezonanciji? 2.Odredite 
rezonantnu struju. 
4.24 (1) U krugu (sl. 4.24) je U, = 100V, R, =20, X, =109, X, =82, 
12=92i Xu =6( 
. Uz koju će orljdipnet otpora R,, krug biti u rezonanciji? 
X Odredite li, l2, Pri Pa. 


A L 
LAJU b 
: Hi 
U M ==<C 
R 
A 
nana sna 
2 
SI. 4.23. Sl. 4.24. 


4.25. U spoju prema sl. 4.24. zadano je U, = 50V, RR=22, X, =52, 
Xci=020 X, =102 Xu=42iR,= 50. Izračunajte snagu na 
otporniku R>. : 


4.26. Na otporniku R, = 5 2 iz zadatka 4.25. troši se snaga P == 45,2 W. Kolik 
je meduinduktivni otpor Xy ako uz ostale nepromijenjene parametre ot- 
pornik R, ima vrijednost R, = 4 2? 

4.27. Za spoj prema sl. 4.29. treba odrediti ulaznu impedanciju (gledano sa 
stezaljki izvora) akoje Xu =49X2.=5%9Ku=3Q01 X =—82 


SI. 4.28. SI. 4.29. 


4.28. Zadan je krug (sl. 4.28) gdje je U =15V, f/=08kH2C=1xuF,R, = 
e R=2002iL,=L,=L=4mH. 
. Kako treba vezati svitke, suglasno ili nesuglasno, da bi krug bio u rezo- 
nanciji? Kolik je koeficijent magnetske veze k u rezonanciji? 
2. Odredite vrijednosti struja u rezonanciji. 


4.29, Spoju (sl. 429) je LL=4H, L=2H, C=1|IFik= 
Izračunajte rezonantne frekvencije. V2 


mil E 
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4.30. Spoj (sl. 4.30) je u rezonanciji; o = 1000s-' L = 10mH. Da bi se sma- 
njila vrijednost kapaciteta koji mrežu dovodi u rezonanciju, kondenzator 
GC =4uF je vezan na mrežu preko transformatora s prijenosnim omjerom 
većim od jedan. 


1. Smatrajući transformator 
idealnim odredite prijeno- 
sni odnos uz koji će biti 
osigurana rezonancija. 


2. Kolik kapacitet treba imati 
C ako se priključi izravno 
u mrežu s induktivitetom 
za stvaranje rezonancije. 


Sl. 4.30. 


4.31. Zadana je mreža (sl. 4.31) kojoj je U =10V, R=1% oL,=22, 


21 
oL=12i 36724. 
1. Na koji način se moraju vezati svici, suglasno ili nesuglasno, i kolik 
mora biti faktor &k da struja 1, bude jednaka nuli? 
2. Kolika će tada biti struja /,? 


SI. 4.31. 


4.32. Mreži (sl. 4.32) je U =100V, Xc =1302 R, =302, X, =800, 
R.=102.X,=502R, =102,X, =800,X,,=602iX,, = 4020. 
Odredite što je izmjerio voltmetar s Ry = o. 


X i Ka fR 


Ra 


Sl. 4.32. 
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4.33. Zadana je mreža (sl. 4.33) kojoj je U = 200V, X =ovL=1400, R= 
=302i Xu =oM =602. ' ' 


Treba: 1. odrediti struje 7, 1, i 1; 2. izračunati napone U,i U,,; 3. nacr- 
tati vektorski dijagram. 


SI. 4.34. 


4.34. Zadan je spoj (sl. 434) s U =120V, RR =R=R,=202 X, = 
=X,=492X=602i Xy,=20%. Svici su vezani nesuglasno uz- 
zadane smjerove struja. 


Odredite: 1. struje 14, I, i 12; 2. napon na stezaljkama paralelnih grana; 
3. snagu koju troši spoj. 


Xc 


435. Spoju (s. 4.35) je U=160V, RR—R,=50, X= dh =20i 
Xi=X=X,=102. wC 


Svici su na zajedničkoj jezgri. Faktor magnetske veze svitaka na susjednim 


stupovima jezgre je k, = 0,8, a koeficijent veze krajnjih svitaka k, = 0,6. 
Treba naći struje 1,, i 1). 
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4.36 (u) Zadana je mreža (sl. 4.36) gdje je U =90V, R=R=R=52 
i X, = .X, = 1042. Faktor magnetske veze svitaka koji se nalaze na jednom 
nosaču (X, i X2) je A,» = 0,8. Veze svitaka X, i .X, sa zavojnicom X, 
određene su koeficijentima &,g = ko = 0,55. Odredite struje u svim gra- 
nama mreže. : 


SI. 4.36. 


4.37 (u) Mreži (sl. 437) je U =130V,R, =300%,R, =2009, X, =o0L, = 
=4002 X =0vL,=100%2 Xu =0M, =2502 i Xu, =802. 
Krug primara spojen je na izvor i nalazi se u rezonanciji. 
Treba utvrditi: 1, pokazivanje voltmetara; 2. pokazivanje voltmetara_ nakon 
zamjene priključnica a i b drugog transformatora. 


SI. 4.37. 


4.38. U spoju (sl. 4.38) je R, = 109, L, = 0,02H, C, = 1004F, R, = 100, 
CG, = 104F, R=10%L,=004HiM=0,03H. 
Napon na opteretnom otporu R, je U, = 10]/2 'sih 1000 <. 
Odredite izraz za ulazni napon #, (2). 


Ci R, 


u, 


Sl. 4.38. 
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4.39 (r) Transformator bez jezgre priključen je na izvor izmjenične struje napona 


U = 60 V. Radni otpor primarnog namota je R, == 30 (2, jalovi X, = 40 0. 
Aktivni otpor sekundarnog namota je R, = 30 2, a reaktivni X, = 902. 


€ . Kocficijent vezivanja namota je k = 50%. Na sekundarni namot priključen 


4.40 


441. 


4.42. 


4.43. 


je instrument (sl. 4,39). Odredite po- 


“kazivanje instrumenta u slučaju ako je M 
on: da —n 
; pe R, £ 
1. voltmetar s jako velikim otporom; 62 
X us x () 
2. ampermetar s malim otporom. U 


Sl. 4.39. 


Dva svitka međusobno magnetski vezana spojena su serijski i priključena 
na naponski sinusoidalni izvor. Pri suglasnoj vezi napon na drugom svitku 
je U, i struja u krugu 1, a pri nesuglasnoj vezi napon na drugom svitku 
je U.[3 uz tri puta veću struju. Ako je X, = 11 12, odredite .X, i faktor 
magnetske veze &. Radni otpor svitaka zanemarujemo. 


Dva svitka variometra spojena su paralelno i priključena na izvor izmje- 
ničnog napona od 220 V. Parametri svitaka su R, = 1092, X, = 402, 
R,=259Q2 i X, = 802. Koeficijent magnetskog vezivanja među svicima je 
k = 70,7 %. Odredite struje u svicima i ukupnu struju pri suglasnom i 
nesuglasnom vezivanju. 


Dva induktivna svitka međusobno magnetski povezana i spojena paralelno 
priključena su na izvor izmjeničnog napona od 120 V. Radni otpor svitaka 
možemo zanemariti. Kod suglasnog vezivanja struje u svicima su 1, =0 
i I, =6A. Pri nesuglasnom vezivanju struja je u drugom svitku 2,5 puta 
veća od struje u prvom svitku. 

Izračunajte koeficijent vezivanja među svicima i ukupnu struju pri njihovu 
nesuglasnom vezivanju. 


Namoti nižeg napona dvaju jednakih Wwransformatora (bez jezgre) spojeni su 
serijski i priključeni na izvor izmjeničnog napona od 200 V (sl. 4.43). Na namot 
višeg napona drugog transformatora priključen je radni otpor od 100 0. 
Parametri namota su X,j=24 21 X,=150 2. Koeficijent vezivanja namota 
višeg i nižeg napona je & = 95%. 

Odredite snagu koju troši radni otpor u slučaju praznog hoda i kratkog 
spoja namota višeg napona prvog transformatora. Radni otpor namota 
možemo zanemariti. 


R 
DI 
X 2 X, 
PE OL PPOENP 
X K 
St 4.43 
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1.44. 


4.45, 


zvake 


Krug na sl. 4.44. jedan je od tipova shema koji služe za dobivanje struje 
kroz potrošač R neovisno o otporu tereta. Sve jalove otpore treba smatrati 
idealnima, uz X, = X, = Xe = .X. Oba svitka namotana su na istu jezgru 
tako da je drugi svitak produženje prvoga. Koeficijent vezivanja među 
svicima je k(%). Nađite izraz za struju kroz otpornik R. Efektivna vri- 
jednost priključenog napona (sinusoidalnoga) je U. 


je a Ka 


SI. 4.44. SI. 4.45. 


Odredit: pokazivanje voltmetra u krugu prema sl. 4.45. 

Parametri kruga su ovi: X, = 80 (2, X, = 180.2, X, = 400, X, =90 0, 
KXs= 2202, k,,=75% i ksaa = 50%. Napon izvora je U = 200V. 
Otpor voltmetra treba smatrati beskonačno velikim. 


4.46 (r) Struja u primarnom namotu transformatora bez jezgre pri isključenome 


4.47. 
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sekundarnom krugu bila je /,, =4A. 


Odredite jakost struje u primarnom namotu u slučaju kratkog spoja sekun- 
dala pri istome priključenom naponu. Radni otpor namota možemo za- 
nemdriti u usporedbi s njihovim induktivnim otporom. Koeficijent vezi- 
vanja među svicima je k = 40 %. 


Krug prema sl. 4.47. priključen je na izvor 
napona U = 120 V uz o = 1 000 s"!. 
Parametri kruga iznose: L, =0,05 H, 
L,=0,04H, L; =0,01H, € = 10uF, 
My» = 0,01 H, M, =0,08H i My, = 
= 0,06 H. Radni otpor svitaka Imnože se 
zanemariti. Koliko je polaživanje volt- 
metra (R, = oo). 


SL 4.47. 


4.48. Odredite pokazivanje armmpermetra priključenoga u krug kako je prikazano 
na sl. 4.48. Otpori elemenata kruga pri zadanoj, frekvenciji iznose: R, = 
=59X=—202X,=809, X,=609, Xx =10%, X; = — 400, 
Rs=2002i Xa =50/2. Napon generatora je U = 2kV (sinusoidalan). 
Odredite fazni pomak struja u svicima s obzirom na napon generatora. 
Računajte pomoću Kirchhoffovih jednadžbi i metodom konturnih struja. 


Sl. 4.49. 


4.49/(u) Ustanovite ulaznu impedanciju kruga prikazanoga na sl. 4.49. ako je 
R,=102%2 X, =109 X, =250, X =49Q2iX= — 202 Po- 
služite se Kirchhoffovim jednadžbama i metodom konturnih struja. 


4.50 (r) Odredite pad napona na prvom svitku iz zadatka 4.49. uz priključen 
napon na čitav krug U = 170 V i izračunajte srednju vrijednost snage koja 
se prenosi iz jednog svitka u drugi međuinduktivnom vezom. 


4.51. Dva svitka, namotana na jednu stranu zajedničke jezgre od neferomagnet- 
skog materijala, spojena su paralelno i istoimenim krajevima priključena 
na izvor napona U = 80 V. Radni otpor prvog svitka je R, =3,20, a 
jalovi X, =5Q. Resktivni otpor drugog svitka je X, = 5/2, a aktivni 
R, = 0; otpor veze među svicima je Xu = 3 2. Nađite snagu koja se troši 
u svakom svitku, snagu koja se troši zbog radnog otpora prvog svitka i 
onu koja se troši u cijelom krugu. Provjerite odnos snaga. 
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4.52. Kakve će biti snage definirane u zadatku 4.51. ako jedan svitak premotamo 
. na drugu stranu? Ustanovite odnos snaga u tom slučaju. 


4.53. Autotransformator (bez Fe-jezgre) kojemu je shema prikazana na sl. 4.53. 
priključen je izvodima nižeg napona na izvor napona U = 100 V. 


Odredite snagu koja se troši na teretu R, objasnivši pri tome kolika snage 
se prenosi međuinduktivnom vezom. Zađano je R=450, X, = X = 
=250iX,,=202. 


4.54 (r) Za mjerenje međuinduktiviteta može se upotrijebiti most kao na sl. 
4.54. Ravnoteža mosta postignuta je za R, = 500 Q, R,=300 2, R = 


=1002 i C, =0,125 uF. Kolik je međuinduktivitet? Kolik je indukti- 
vitet prvog svitka? 


Sl 4.53, 


4.55. Da li se održava ravnoteža mosta iz zadatka 4.54. ako se svicima zamijene 
mjesta uz uvjet da je koeficijent veze među svicima: 1. &, = 62,5%; 2, 
k, = 31,25%? Koji su novi uvjeti ravnoteže odlučimo li se mijenjati samo 
otpornik R,? Radni otpor svitaka možemo zanemariti. 


4,56. Kolik je Kapacitet kondenzatora ako je krug na sl. 4.56. u rezonanciji pri 
frekvenciji o = 5000 s-!? Aktivni otpor svitaka može se zanemariti. 
Parametri kruga su ovi: Lj =4mH, L, = 6 mH, L; = 3,6 mH, M,» = 
=2mH, Mg =ImHiMy;=24mH. 
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4.57. Odredite koeficijent međuindukcije između svitaka pri kojemu će u krugu 
(sl. 4.57) nastati strujna rezonancija. Induktivitet svitaka je L, = 40mH 
iL, = 20 mH. Kružna frekvencija izvora koji napaja cijeli krug je w = 10“ 
s-!'. Kapacitet kondenzatora je € = 0,125 uF. 
1 C 
f 


M 


L 
SI. 4.57. 


4.58. Treba izračunati otpor kondenzatora .X, pri kojemu će krug na sl. 4.58, 
biti u strujnoj rezonanciji. Odredite pokazivanje ampermetra za slučaj 
rezonancije ako je U =1,2kV, X, =602, X, =400, X, =202, 
Ki=—409X=—50Q2iR= 15. Svici su namotani na zajedničku 
jezgru tako da se drugi nastavlja na prvi. 


R K X, 
X 
: M 
ue 
A 
Dž 
s 


Sl. 4.58. 


4.59 (u) Krug sastavljen iz dviju kontura (sl. 4.59) priključen je na generator 
izmjeničnog napona, Pri otvorenoj sklopci voltmetar je pokazao napon 
U =1KV. Odredite pokazivanje voltmetra pri zatvorenoj sklopci. 
Otpor generatora se može zanemariti, a otpor voltmetra je jako velik u 
usporedbi s onim u elemenata kruga. Parametri kruga su ovi: Ry =54, 
KXa=500 X, =40 2, R =242, Xo=9220 X, =9001k= 
= 33,33 %,. 


Ko, 
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4,60 (r) Izračunajte ulaznu impedanciju spoja prema sl. 4.60.a. Zadano je R,, 


Rs, 0L, oLs ioM. 


1 


a) 
Sl. 4.60. 


4.61 (r) Spoj prema sl. 4.61. zamijenite ekvivalentnim u kojemu neće biti među- 
induktivnih veza. 


4.62. Riješite zadatak 4.60, primjenom ekvivalentnog spoja. 
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5. Šloženi strujni krugovi 
5.1 (r) Zadana je mreža (sl. 5.1). 


Treba: 1. nacrtati topološku shemu (graf) mreže; 2. odrediti nekoliko 
njezinih stabala (npr. tri); 3. skicirati za njih nekoliko nezavisnih petlji. 


U 


5.2, SI. 5.2. sadrži grafove polarnih električnih mreža. Odredite broj grana, 
nezavisnih čvorova i nezavisnih petlji za svaku mrežu. 


AL 
AE g 


SI. 5.2. 
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5.3 Na sl. 5.3. nacrtan je graf mreže. 


1. Ustanovite broj grana, čvorova i nezavisnih petlji. 
2. Odredite stabla grafa mreže. 


5.4. Na sl. 5,4. je graf mreže. 2 3 
Nacrtajte sva moguća stabla s 
mreže koja uključuju granu 
1—2 kao neophođan element ZN 
i skicirajte nezavisne petlje 1 4 


za dobivena stabla. Sl. 5,3. SI. 5.4. 


5.5 (r) Na sl. 5.5.a prikazana je električna mreža. Valja nacrtati topološku shemu, 
odabrati jedno stablo i napisati sustav nezavisnih jednadžbi na osnovi 
drugoga Kirchhoffova zakona. 


5.6 (u) Zadana je mreža (sl. 5.6): 
Ž=Hi4 Ži=12=14,2,=282=4—jiZ=1+j5. 


Odredite ulaznu impedanciju mreže. 


5.7 (u) Svi otpori lijeve sheme (sl. 5.7.4) imaju jednaku vrijednost — 3 Q. Traže 
se otpori desne sheme (sl. 5.7.b) uz koje će mreže biti ekvivalentne. 


Ž 


Sl. 5.6. 


B 


a) 


70 


5.8. U mrežama nacrtanima na sl. 5.8.4, bic veličinesu R=1$9,1L —1073H 
iC€=10-9uF. Odredite ulazne impedancije mreža za: frekvencije nula, 
beskonačno i o = 10? s-1. 


5.9 (u) U mreži (sl. 5.9) zadano je Xp =92i1RK=39. 
Nađite .Xc tako da ulazna impedancija mreže, gledana s bilo kojih stezaljki, 
bude radni otpor. 


X R 
A 


bf R 
Si. 5.9. 


5.10 (u) Tri jednaka izvora napona (sl. 5.10.a) opterećena su zajedničkim te- 
retom. 


1. Odredite E; i unutrašnji otpor Zr ekvivalentnog izvora napona (sl. 5.10.b). 


2, Kako će se izmijeniti parametri ekvivalentnog izvora ako se izmijeni 
polaritet bilo kojeg generatora? 


b) 


SI. 5.10. 


T1 


5.11 (r) Izvor sinusoidalnog napona (sl. 5.11.) promjenljive frekvencije spaja 
se na teret preko induktivno-kapacitivnog djelila napona. 


Treba: 


1. napisati izraze za napon U () i unutrašnji otpor _Z (w) ekvivalentnog 
izvora (sl. 5.11.b) s tim da je efekrivna vrijednost napona realnog iz- 
vora E = konst, (ne ovisi o frekvenciji); 


2. odrediti U(oW) iZ(0) za o=0i0->00 


5.12. Zadana je mreža (sl. 5.12) kojjjeE=1V,Z=1,Ž=jiŽž;=1—j. 
Odredite struje u granama koristeći se zamjenom naponskog izvora ekvi- 
valentnim strujnim izvorom. 


L 
Z(09) 
R + 
+ s UQoy) 
ER 
a) b) 
SL 5.11. Sl. 5.12. 


5.13. Zadana je mreža (sl. 5.13) za koju treba: 
1. ustanoviti ovisnost napona U 0 struji 14, uz uvjet konstantne frekven- 
cije izvora; 
2. odrediti izraz amplitudno-frekvencijske karakteristike 


Ux ma 
12 > 1 (0) 


SL 5.13. 


5.14. U mreži (sl. 5.14) je, =b=IiU=jU; Ii U ne ovise o frekvenciji. 
Odredite izraze amplitudno“frekvencijskih karakteristika napona i unu- 
trašnjeg otpora ekvivalentnog izvora napona, E'r(6) i Zr (e). 


SI. 5.14. 


5.15 (u) U mreži (sl. 5.15) zadanoje U =8V,Žž,=1+jl,Ž=—j,Žm=]j2, 
a=hZ=—již=1 
Traži se: 1. Li I4; 2. ulazna impedancija mreže i kut faznog pomaka; 


3. koeficijent prijenosa napona Ky =$ 


Sl. 5.15. 


5.16 (u) Na sl. 5.16. prikazana je otporna mreža; R, = 409, R, =350, R, = 
=20%R=10%2R;=202iR, = 209. Na ampermetru je = 2A. 
Izračunajte: 1. napon izvora; 2. ulazni otpor mreže. 


R, R, Rs 
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5.17. Za mrežu (sl. 5.17) odredite amplitudno-frekvencijsku karakteristiku koe- 
ficijenta prijenosa struje. 


L 


io 


je 
k 


SI. 5.17. 


5.18 (r) Na sl. 5.18. prikazan je mosni spoj. 
Treba pokazati da mijenjanjem otpora Ry od 0 do co napon U, ima stalnu 


vrijednost 5 = U,, a da se istodobno njegova faza mijenja od 0" do 180% 


u odnosu prema naponu U. 


R, U 
b 
ši 


Sl. 5.18. SL 5.19. 


5.19 (u) Zadana je mreža (sl. 5.19); U,, = 0. Poznati su otpori R,, R,, Ra, Ra 
i kondenzator G, a treba odrediti Rz i L. 

5.20. Zadana je mreža (sl. 5.20). Strujni izvor daje struju T= 2,5A, Rr =40, 
R=19R=I2iR;=520. 
Treba naći U izvora napona tako da u grani s otporom R, struja bude: 
a3) lL=2A;b) LL =0A. 


Iza R 
Do] zam 
+ 
oma! u 
SI. $.20. 
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5.21 (r) U mrežu (sl. 5.21) su uključeni izvor struje i izvor napona; pri tome je 


U=11l=)Ž=1Ž2=j,jZ=—jil=l 


Odredite struju koja teče kroz Z, uz upotrebu Theveninova teorema. 


5,22. 


3.23. 


Mreža (sl. 5.22) se napaja generatorima napona U, i U,, a pri tome U, 

prethodi naponu U, za kut ; U, = 100 V, U, = 100 V, u = 90" R, = 

=50,X,=102, R=5, 

X*, =102%2 AR, =52 

Ka=-—501i Xu=52. 

Izračunajte: 

1 bio; 

2. U, Ua i Us 

3. snage koje troše pojedini 
dijelovi i cijela mreža, te 
snage koje daje svaki 
generator; 

4. struju Zo pomoću Norto- 
nova teorema. 


SI. 5.22. 


Zadana je mreža (sl. 5.23) kojoj je U, = 10V, U, = 141Vi f=5kHz. 
Naponi U, i U, fazno su pomaknuti za kut od 45" (U, prethodi naponu 
U); Ri=R=20L=L=l= Li, =l",=00318mH, Ro = 

=R=1%9C=531F,L,=L;=M,=0,636mH, M, =0,0159 mH, 

Odredite: 1. 2, Di Io; 2. snagu koju uzima mreža, 


l, Ru Li la 
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5.24 (r) Zadana je mreža (sl. 5.242); Do=1 Uo=)) Z=1 Ž=—j 
Ž=jbl=4Ž=jliž=1 


Treba: 1. naći struje grana; 2. odrediti snagu koju daju izvori i snagu koja 
se troši na aktivnim elementima mreže; 3. nacrtati topografski dijagram. 


5.25 (r) Zadana je mreža (sl. 5.25); Uo = 4, Uo = 38, Uo = 4 — j 4; Uo = 
== —j4, Z=1l+j Ža=—j2, Ž, = l, Ž. =j i Za=)1 
Valja: 1. odrediti struje; 2. nacrtati topografski dijagram. 


5.26. Za mrežu na sl. 5.26. treba napisati jednadžbe Maxwellovih konturnih 
struja. 


SI. 5.26. 


76 


i 
i 
, 
1 
1 
i 
i 


. 5.27. Izračunajte napon U, uz koji će struja Ž0 u krugu prema sl. 5.27. biri 
jednaka nuli. 


5.28. U mreži (si. 5.28) zadano je U, = 24 V i U, = 6 V, naponi se podudaraju 
u fazi, uz Ž,=6, = -—ji2, Ž,=—j31i ZL =j4. Odredite: 


1. struje svih elemenata mreže; 2. struju drugog izvora, koristeći se The- 
veninovim teoremom. 


S. 5.28. 


5.29. Zadana je mreža (sl. 5.29) kojoj je U = U, =50V. Napon U zaostaje 
u fazi 90" iza napona U,;; R= X,= XK = 5%. Treba naći struje mreže. 


Sl. 5.29. SI. 5,30. 


5,80, Tri izvora sinusoidalnih napona jednake frekvencije uključena su u mrežu 
prema sl, 5.30; E, = E, = E, = 100 V, E, prethodi E, za 60", E, zaostaje 
60* za 5,, uz Ž, =5, Ž, = 569% | Ž, =5e-/90, 


Odredite pokazivanje voltmetra. 


TI 


5.31 (r) Za mrežu kojoj je graf prikazan na sl. 6.31. poznata je matrica impedancija: > 


Za Zn Zus 2+j2 —j2 0 
[ZI = PB Žaa ze = | —j% 1+j2 —j2 


Zay Ža2 Za3 0 -j& 1+] 
+ 
BOA 1) 
Sl. 5.31. 


Izračunajte: 1. ulaznu impedanciju mreže; 2. koeficijent prijenosa struje 
: il 
K, = era 

1 


5.32. Na sl. 5.32. nacrtana je mreža istosmjerne struje. Vrijednosti otpora u 
granama i izvora napona zadane su na slici. Odredite struje. 


SL. 5.32. 


5.33 (u) U mreži (sl. 5.33) djeluju izvori napona U i struje 1; Ž—=2 +2, 
bL=2—%2Ž=2iZl=1+]2. 
Voltmetar koji je priključen na točke a i b pokazuje da je U, = 10 V. Traži 
se jakost struja u granama Z, i Z, kad je sklopka zatvorena. 
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5.34. Na most (sl. 5.34) priključen je idealni sinusoidalni strujni izvor. Elementi 
mosta imaju vrijednosti: Za = — ja Ž=24=224=—-4iŽ=2 
Valja izračunati: 


. U 
1. ulaznu impedanciju mreže Žu ra 


pe : mem io , U 
2. koeficijente prijenosa struje K, za: i napona Ky == a 


SI. 5.34. 


5.35. U mreži (sl. 5.34) kroz impedanciju Ž. teče struja 1; = 2A; vrijednosti 
elemenata mreže odgovaraju onima iz zadatka 5.34, ali je na ulaz spojem 
idealni naponski izvor napona U. Odredite U. 


5.36. (r) U mreži istosmjerne struje (sl. 5.36) je lo =4A, Ugo =6V : 
R=R=R=R=R=R =22. 
Ustanovite struju u grani s otpornikom R:. 


AR R Re 


Sl. 5.36. 


5.37. Na sl. 5.37. prikazan je most izmje- 
nične struje. Kakav mora da bude 
odnos impedancija grana da struja 
u dijagonali mosta ab ima vrije- 
dnost nula, tj. da most bude u 
ravnoteži? 


Sl. 5.37. 
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5.38. U trećoj i četvrtoj grani mosta (sl. 5.37) uključeni su radni otpori R, i Ri. 
U prvoj grani nalazi se nepoznata impedancija Ž,= R, —jeL, Što 
treba uključiti u drugu granu mosta da bi most bio u ravnoteži? 
Izrazite L, i R, ostalim parametrima mreže. 


5.39, Za mjerenje kapaciteta kondenzatora s malim gubicima u dielektriku upo- 
trebljava se most (sl. 5.39) u kojemu je Cu mjerni kapacitet (normala), 
C, kapacitet koji želimo izmjeriti i R, otpor gubitaka kondenzatora, 


1. Izrazite C, i R, pomoću ostalih parametara mosta u ravnoteži. 
2. Izračunajte te veličine ako je Cy = 15xF, R, == 50092, R, = 10002 
iR=22. 


SI. 5.39, SI. 5.40. 


5.40. Spoj prema slici 5.40. nadomjestite prema Theveninu gledano sa stezaljki a i 
b. ZadanojeŽ=S+j5,1=110U=5y2459 


5.41. Za trošilo koje se sastoji od paralelno spojenog otpornika R = 600 21 zavojnice 
sa parametrima Li Ry, izmjerena je radna snaga P = 17,6 Wiswujul/ =0,24A. 
Napon izvora iznosi U=100 V f=50 Hz. Odredite a) iznose R, i L ob) 
ekvivalentan serijski spoj zadanom trošku. 


5.42. Spoj prema sl. 5.42. nadomjestite po Theveninu u odnosu prema stezalj- 
kama a i b. 


5.43. Spoj prema sl. 5.43. nadomjestite po Theveninu u odnosu prema stezalj- 
kama aib. 


SI. 5.42. Si. 5.43. 
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5.44. Zadana je mreža prema sl. 5.44. Koristeći se Theveninovim teoremom 
izračunajte snagu na impedanciji Ž = 2 + j4 koja je priključena između 
stezaljki a i b. 


* S1. 5.44. 


5.45. Odredite struje u granama i ukupnu struju u mreži na sl. 5.45. Napon 


priključen na mrežu iznosi U = 120 V. Parametri mreže imaju ove vri- 
jednosti: R,=3092, X, =409 X=—252R=202 K=1020, 
R=NAQiX=—1620 


Nađite impedanciju i admitanciju mreže. 
Nacrtajte vektorski dijagram. 


1 


LJ 


Si. 5.45. 


3.46. Na sl. 5.46. prikazana su dva spoja u zvijezdu (T-spoja) vezana paralelno. 
Odredite elemente ekvivalentnog spoja u trokut (s-spoja). 


0 10 


SI. 5.46. 
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5.47 (r) Svitak s parametrima X = 302 i R = 20 2 priključen je na dva gene- 


5.48. 


5.49. 


5.50. 


5.51, 


ratora spojena serijski (sl. 5.47). Unutrašnji otpori generatora i njihovi 
naponi iznose: Ž,=4+j8227=6+j2 E =20V if, =240V. 


Odredite napon na stezaljkama svitka i na stezaljkama. svakog od generatora 


ako je poznato da E, prethodi naponu E, za = Nacrtajte vektorski 
dijagram. 


U zadatku 5.47. odredite radne i jalove snage generatora, zatim snage koje 
generatori predaju vanjskoj mreži i snagu svirka. Provjerite odnose snaga. 


: 
2 (>) X (5) sov z 


SI. 5.47. SI. 5.50. 
U spoju su paralelno spojeni kondenzator bez gubitaka i otpornik; R = 209 
i X=402. 


Odredite parametre elemenata spojenih serijski u shemi koja je ekvivalentna 
zadanoj, paralelnoj. 


k 


oD) 


K 


I 


Odredite impedanciju Ž na sl. 5.50, uz koju će snaga P na njoj biti maksi- 
malna. Kolika je maksimalna snaga P? 


Traži se napon U, na izlaznim stezaljkama mreže (sl. 5.51) ako napon na 
ulaznim stezaljkama iznosi U, = 100 V, uz X, = — 500 2 i X, = 1000 22. 
Radni otpori se mogu zanemariti, 


5.92. Na mrežu priključen napon (sl. 5.52) iznosi 120 V. Parametri mreže imaju 
ove vrijednosti: =—2029 R=50% X, =400 X, = — 800. 
K,=602i X =—30. 


Odredite struje u granama mreže. 


X 
X 
pA ' 


Sl. 5.52. 


5.53 (r) Struja u grani s kondenzatorom (sl. 5.53) iznosi 1, = 4A, struja u grani 
sa svitkom 1, =4,2A, a I, zaostaje u fazi 170% za strujom I). 
Treba zamijeniti zadani paralelni spoj serijskim. Odredite karakter jalove 


.i iznos radne komponente ekvivalentnoga serijskog spoja ako je radni otpor 
svitka Rh =2 20. 


pf ' 
R2 X 


SI. 5.53. 


5.54 (1) Ustanovite pokazivanja instrumenata u mreži (sl. 5.54) kojoj je X, <. 
=40% R,=2000, X, = — 10092, R, =400, X, =402 i X, 
= — 20%, a napon iznosi U = 200 V. 


Odredite pomak u fazi između struje koja prolazi kroz ampermetar i napona 
priključenoga na mrežu. 


5.55. Struja što teče kroz ampermetar uključen u mrežu, kako je pokazano na 
shemi, iznosi / =0,2A. 
Nađite napon priključen na mrežu i fazni pomak između zadane struje i 
tog napona. Veličine su ove: R, =202, R =402, X, = — 10022, 
X,=5092,X,=900iX=—652. 


5.56. Izračunajte odnos napona na ulazu prema naponu na izlazu mreže (sl 
5.56) i fazni kut između napona U, i U,akoje R, =3k0, X, =6k 2 
R=4kQ X,=2kQ R=4k2 X=—20k2i X, =25kQ 


X AR X R, 
"i 6 a DL] 


+ 


U, K 


SI. 5.56. 


5.57. Odredite koeficijent korisnog djelovanja električne mreže prema sl. 5.57. 
Korisno opterećenje je otpor Rg, a otpori R; i R, su radni otpori vodova i 
svitaka. Otpori pojedinih elemenata mreže zadani su na shemi. 


' 


R=2A. 502% MA sA ORie1A 


U 408 Ro=109 


SL. 5.57. 
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5.58. Treba ustanoviti pokazivanja vatmetra uključenoga u električnu mrežu 
(sl. 5.58). Napon koji je priključen na mrežu iznosi U =120V. Otpori 
pojedinih elemenata mreže su R=10%2 R=202 X, =40Q i 
Ka = - 20 A, 


5.59, Odredite pokazivanja fazometra koji je uključen u mrežu prema sl. 5.59. 
Otpori pojedinih elemenata mreže zadani su na shemi. 


Sl. 5.58. 


SI. 5.60. 


5.60. Otpor potrošača iznosi R, = 2002. Kada su na trošilo bili priključeni 
svitak i kondenzator (sl. 5.60), ulazna impedancija mreže između stezaljki 
1 — 1 bila je radnog karaktera i iznosila je R = 125 9%,uzw =2 + 105571, 
Gubici energije u svitku i kondenzatoru mogu se zanemariti. Odredite 
induktivitet svitka i kapacitet kondenzatora. Nacrtajte vektorski dijagram 
napona i struja. 


5.61 (u) Pomoću spoja prema sl. 5.61. želimo postići da fazni pomak izmedu 
izlaznog i ulaznog napona bude 180%. Kolika mora biti vrijednost kapacitera 
C uz zadane vrijednosti R i f? Kolik je odnos napona U/U,? 


SL 5.61. 
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5.62. Kolika je frekvencija napona priključenoga na most (sl. 5.62) ako je ravno- 
teža postignuta uz ove parametre: R, = 200 2, R, == 300 0, C, = 2,F, 
Ra = 5002, R, = 4800 i C, = 2,22 uF? 


5.63. Električni most kojemu je shema prikazana na sl. 5.63. napaja se iz dvaju 
generatora, koji su uključeni u njegove dijagonale. Naponi generatora su 
jednaki, a E, prethodi E, za 90%. Otpori pojedinih elemenata mosta imaju 
ove vrijednosti: R=R= X=X=X=102iE,=E=100V. 
Odredite snage na otpornicima R; i R2. Koliki će biti iznosi tih snaga ako 
se faza E, izmijeni na 180“? 


SI. 5.63. 


5.64 (u) Dva jednaka sinhrona generatora napajaju potrošač Ž = 12 + j16 
(sl. 5.64). 


Izračunajte struju krož svaki od generatora i kroz trošilo ako je E, «= bo = 
=400V i Ž, =Ž,=3+j4 (unutrašnje impedancije generatora), u 
E, prethodi naponu E, za w = 538", Zadatak riješite uz pomoć Kirchhoffo- 
vih zakona, metodom konturnih struja, metodom ekvivalentnog generatora 
(Theveninovim teoremom) i metodom superpozicije. 


SI. 5.64. 


5.65 (r) Nađite snagu koju razvija svaki od generatora iz zadatka 5.64, snagu 
koju predaje svaki od generatora u vanjsku mrežu i snagu koju troši potro- 
šač. Provjerite odnos radnih i jalovih snaga. 


5.66. Riješite zadarak 5.64. metodom napona čvorova. 
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5.67. 


5.68. 


5.69. 


Odredite. snagu koju troši R = 102 ako napon priključen na mrežu (sl. 
5.67) iznosi U == 120 V. Vrijednosti otpora. pojedinih elemenata mreže 
zadane su na shemi. : 


Mreža (sl. 5.68) priključena je na izvor izmjeničnog napona. Napon izmje- 
ren elektrostatskim voltmetrom između točaka A i B iznosio je 60 V. Ka- 
pacitet elektrostatskog voltmetra može se zanemariti. 

Kakvo će biti pokazivanje voltmetra s mekim željezom priključenoga na 
te iste točke ako mu je radni otpor R, = 3 650 2, a induktivni X, = 180 0. 
Zadano je Ž, = 300 +j18002, Ž, = 700 — j80002, Ž, == — 11000 i 
Ž, = 1000.2. Mrežni napon je u oba mjerenja isti. 


602 40% 


ŽALE 


B! 
. Ka 
U so) 
SI. 5.67. SL 5.68. 


(r) Shema prema sl. 5.69.a prikazuje dio složene električne mreže. Mjerc- 
nja izvršena u dva od ukupno tri voda koji povezuju zadani dio s čitavom 
ostalom mrežom dala su ove vrijednosti struja, zapisane u simboličkom 
obliku (za odabrane pozitivne smjerove struja na shemi): = 40Ai “= 


= 46€-5A. 


Odredite struje u svakom od potrošača aka su njihove impedancije Žao 
-3 +34, Za=5+j61i2;=2—jI0. 


. Izračunajte snagu na otporu R mreže koja je sastavljena prema shemi na 


sl. 5.70. ako napon nu ulaznim stezaljkama iznosi U = 120 V, uz X, 
= 1202, X: XK, Mi=R:= 4012 

i X; =80,2. X 

Radni otpori grana mogu se zanemariti. : 


Sl. 5.70. 
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5.71. Generatori koji napajaju mrežu sastavljenu prema shemi na sl. 5.71. rade 
. pri odabranim pozitivnim smjerovima istofazno. 
Odredite snagu koja se troši u mreži i snagu koju predaje svaki od gene- 
ratora. Gubici snage u generatorima, svicima i kondenzatorima mogu se 
zanemariti. Naponi generatora su E, = 10kV i E, = 2kV, a otpori po- 
jedinih elemenata mreže: X, = 2002, X; =—1502, X, = — 1002 
i2R=200 2. 


Odredite faktor snage svakom generatoru. 


Sl. 5.71. 


5.72. Treba izračunati; 1. snagu koju troši mreža u zadatku 5.71. i snagu koju daje 
svaki od generatora ako središnja točka C radnog otpora 2R nije povezana 
sa zemljom; 2. kolik je faktor snage svakog generatora. 


R X X X R 


SI. 5.73. 


5.73. Odredite pokazivanja ampermetra uključenoga u električnu mrežu kaka je 
prikazano na sl. 5.73. Zadano je E, = E, == 200 V, a E, prethodi u fazi 
E, zap =3651;R==2002, X, = X, =402i.X, = 202. Unutrašnji 
otpori generatora mogu se zanemariti. 

5.74. (r) U mreži prema sl. 5.74. snaga na otporu R = 10 2 iznosi P == 40\W. 
Pri tome je E, = E, = E i kod odabranih pozitivnih smjerova prema slici 
E, prethodi u fazi E, za 60“. 
Odredite veličinu E ako je Ko = 20 Q, Ko =10 2, Kca = 40 2, Kea = 
=20A2i X, =302. 
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5.75. (u) Dva jednaka generatora, spojena paralelno, napajaju zajednički potrošač. 

Impedancija potrošača iznosi Z = 4,5 + j4,5 0, Unutrašnji otpori gene- 
ratora su Ž, = Ž, = 0,5. + j0,5. 
Odredite generatorima napone i fazni kut među njima ako je poznato da 
su struje u generatorima 1, = 38,7A i LZ = 38,5, a struja koja teče kroz: 
potrošač I = 29,5A (sl. 5.64). Odabrani pozitivni smjerovi napona pri- 
kazani su na shemi. 


SI. 5.74. Sl. 5.76. 
5.76 (r) Za mrežu prema sl. 5.76. poznate su vrijednosti elemenata i struja koje: 
su označene na slici. Izračunajte struju koju mjeri idealni ampermetar. 


5.77. U spoju prema sl. 5.77. pomoću Nortonova teorema izračunajte veličinu 
struje kroz svitak. 


5.78. Za mrežu prema sl. 5.78. napišite jednadžbe napona čvorova. 
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5.79. U spoju prema sl. 5.79. potencijal čvora 3 iznosi #; = 1010%V. 


Izračunajte potencijal čvora 2. Poznate su samo vrijednosti elemenata koji 
su označene ma shemi. 


09 -j109 


SI. 5.80. 


5.80.. U dijelu mreže prema sl. 5.80. poznati su elementi označeni na shemi. 
Izračunajte konturnu struju Ž( ako je struja f, = 2\0%A. 


1092 


20+j 10 A 
———— 
Q 
D 
a 
s 
an 
be] 


i 


jsa jsa j3a 


SI. 5.81. 


5.81 (u) Odredite pokazivanje voltmetra uz otvorenu i zatvorenu sklopku prema 


sl. 5.81. (U, i U,). Voltmetar ima velik unutrašnji otpor i mjeri efektivne 
vrijednosti. 


5.82. Izračunajte odnos napona UL/U, za spoj prema sl. 5.82. 


D 


2 2N 
U, j42 jea |U, 


SL 5.82. 
m 


5.83 (u) Za mrežu prema sl. 5.83. ustanovite napon koji mjeri voltmetar. 


SI. 5.83. 


5.84. Za mrežu prema sl. 5.84. izračunajte struju koju mjeri ampermetar, uz 
E, =-3100V i £, == 200V. 


100 A 20 


Sl 5.84. 


5.85. U spoju prema sl. 5.85. uz sklopku u položaju 1 idealni voltmetar pokazuje 
napon od 10V. Izračunajte veličinu struje koju mjeri idealni ampermetar 
ako je sklopka u položaju 2. Instrumenti mjere efektivne vrijednosti. 


5.86 (u) U spoju prema sl. 5.86. nadite iznose struja /,, lg i le. 


mA 
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5.87 (u) Na spoj prema sl. 5.87. priključen je sinusoidalni napon s frekvencijom 
od 50 Hz i amplitudom od 120 2 V. Vrijednosti elemenata su R = 11 2, 
X.=6020, R=492, X.=802iR,=602. Nacrtajre topografski 
dijagram i odredite napon Uj,. S 

5.88. Dva svitka i otpornik spojeni su prema sl. 5.88, gdje su Žž =1+j7i 
Ž,=2 + ;11. Izračunajte vrijednost otpora R uz koji će struja /, zaosta- 
jati u fazi četvrtinu periode s obzirom na napon U. 


SL. 5.88. 


5,89 (r) Rješite zadatak 2.123 primjenom Theveninovog odnosno Norionovog 
teorema. 


5.90 (u) U mreži prema sl. 5.90. zadano je Žy =], E =100V, Ž = 1,26 — 
— 0290, Ži=1+;4Q, Ž= 187 +40 i Ž,=4 +340. Izraču- 
najte sve struje u mreži (1, 1, li 1). 


92 SL. 5.90. 


5.91 (u) Za mrežu prikazanu na sl. 5.91. odredite prema Theveninu ekvivalentni 
spoj s obzirom na stezaljke a i d. 


Sl. 5.91. 
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Upute 1 vješenja 


i. Elementi i osnovni zakoni strujnih krugova 


1.1. 1. Analitički izraz napona (sl. 1.1.a) može se napisati u obliku 


U, _ = 
uste u (0<:<0,) 
Um 1 2 ) QSar<! 
u KES ) (—D) QOSer<i) 


li 


tL(0<:<0,5) 
=—-:+1(05<t<z!) 


Dijagrami vremenske ovisnosti napona i struje su slični jer je: = sra Struja 
u zadanim trenucima iznosi 29,255 = 0,25 A, 19,5. = 0,5A 117), =0. 


0,25 


2. Jednadžba snage je 
b=ui=R?=22 0<:<0,5 
p=ui=R?=2(—1+1)7205<r<1 


Dijagram vremenske ovisnosti snage prikazan je na sl. 1.1.b. 


95 


3. Količina topline stvorene na otporu u roku jedne sekunde iznosi 


£ 0,5 0,5 
W, = R?dr=2 | aa: -+ £> | - 2 ws, 
0 9 0 
ili izraženo u toplinskim jedinicama 
W= < + 0,239 = 0,04 cal. 
1.2. 1.167, 2. 167, 3. 17,33, 4. 5,37, 5. 0,83 
1.3. Napon na stezaljkama svitka određen je izrazom u = a a struja = S 


Na sl. 1.3.b i c prikazane su funkcije #(1) i u, (0). 


dz 
ETE u = 0,05 V, 


1.4. Koristite se relacijama v=L<“144r=L 
Wei = 0,45 Ws i y = 0,95 Vs, 


1.6. Napon prethodno nenabijenog kondenzatora u svakom trenutku iznosi 


I 
UG = ia 
o 


Struju strujnog izvora predstavlja funkcija 


t O<r<1 
i()=( —(t—2) il<t<3 
t—d4 3I<r<z4 
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Napon kondenzatora 
u intervalu O < < | iznosi 


id 


r 
x l 
«A=zliw-z idi e 12, 
0 0 
u intervalu | <: < 3 bit će 


t 


ue (0) = z | 


0) 


u O u 1 
; 1 : l : 
ide = | dara s [idrzue()+ | —a-pa- 
0 1 


1 
=05—0,5(1—2)2+05=1—05(—2), 
a u intervalu 3 <<< 4 napon je 


t 


ue (0) == ue (3) + [a — 4)dr=0,5(4 — 4)? 


3 


Na sl. 1.6.b prikazan je dijagram vremenske ovisnosti napona ue (1). 


u, V 


1 


0,5 


: a d 
1.7. Treba se poslužiti relacijama g=Cui:= CT 


1.8. 1g =sint 
== —>—cost 
i = +4 =sinrf —cosi 


7 Koračin — Felja: Zbirka zadataka I dio 
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1.8. Napon izvora bit će 


u() = 


mi 
1 t,S 1 tS 
d) e) 
SI. 1.9. 


Struja koja teče Kroz otpornik iznosi 


ej O<r<!| 
u _|a&R 
RO =Gu= => 7 1 io 
R' je 


Specifičnost rješavanja integrala funkcije zadane po odsječcima razrađena 
je u rješenju zadatka 1.6. 


Struja koja prolazi kroz kondenzator iznosit će 


CU 
cdu : =1| O<r<1| 
ie = om a 
si 0 t>i1. 
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Struja izvora. se. određuje na osnovi prvoga Kirchhoffova zakona ovako: 


2. : : m 2 cdi ?+s+d O<r<!| 
0 
Dijagram vremenske ovisnosti struja prikazan je na sl. 1.9. b — e. 
1.10. Koristite se rješenjem zadataka 1.6. i 1.9, pa će biti 
0O<t<u: i+=05 
oai=it 
i=05+r1, p=1:+0,5. 


Za t >t, dobiva se ta = — 0,5, = —r+41=35—trip= + 


+ 3,5; fa = 2 u trenutku = 25, ai=0 za r=3,5 s. 


1.11. Analitički struja izvora može biti napisana u obliku 


0 t<0 
JANJA 0<r<0,5 
i() = li 
-Ba-9)=-4a-D 05<r<I. 
1 


Pri toj struji ug i #4, su 


RiEr= 8 0< 10,5 
uu=Ri= 3 
Rota ikeb: sees 
1 
LI 
za 0<r<05 
Li t 
u«u=l— = 
d 
' lea O<r<I. 
1 


Napon na stezaljkama izvora određuje se na osnovi drugoga Kirchhoffova 
zakona 


8+4. 0<t<05 


ik —8&+4.. 05<r<I 


Na sl. 1.41. c, die prikazani su dijagrami vremenske ovisnosti napena uy, 
uwiu 

Maksimalna vrijednost napona postiže se u trenutku _£ = 0,5 s (sl. 1.11.b) 
i U, =8V. 
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Jednadžbe trenutne snage su , 

32? + 16: 0<t<£0,5 
3212 — 48 +16 0S<r<i. 

U trenutku 1 = 0,25s bit će p=32?* + 16:=6W. 

U trenutku £ = 0,75s izlazi da jep= 322 —48 +16 = —2 WW. 


p=u= 


u,V 
4 
4 
— 
LS > = 
1 tS 
d) e) 
SIL. 
1.12. Poslužite se rješenjima zadataka 1.6. i 1.11. 


Za 0£1<0,5 bit će ug =4r, ue = 4rž, 
u=4(? +NDip=162 (+1) 
Za 05<r<i| izlazi daje ua = —4(r— 1), 
ue= —42 +8—lu=—4+4+2 i 
p=(—4+4+2) :[—4Q—]1] 
1.13. Koristite se rješenjima zadataka 1.6. i 1.11. 


ZaO<gr<05bit ćen =i1,nu=đ4tii=4 +1. 
Zar>nizlazi da jea =014,=2ir=2 


1.14. U = UVn=10y/n. 


1.15. Treba uzeti u obzir da napon idealnoga naponskog izvora ne zavisi od ve- 
ličine otpora potrošača; to se odnosi i na struju idealnoga strujnog izvora 
pa je: 

1. U, = 10V; 
2 U, =20V uz R=490 ili 
U, = 5SVuzR=1|2. 


1.16. C = 0,0625 F 
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1.17. Koristeći se metodom, koja je izložena u rješeriju zadataka 1.9. i 1.11. odre- 
dite na osnovi dijagrama vremenske ovisnosti #,(1) struju mreže, a zatim na- 
pon elemenata R i C te napon izvora. 


ZaOl<r<š2bitćeug=2,u=2Aiu=2+2+4 
Za t>2 izlazi da je ug =4, 


u=8(1—Diu=8-4. 


1.18. Koristite se Kirchhoffovim zakonima. 


1.19. a) Struja u krugu (v. sl. 1.19.a) je = FR a naponi su u = Ri 
s VN m. 
i R2 RU iw=AR,'1 RI Tik 


b) U mreži s induktivitetima (v. sl. 1.19.b) na osnovi drugoga Kirchhoffova 
zakona dobiva se 


di dr 2 dz 
u=u, +tua=lbgtlba=db + Lo) dr 
a odatle je 
Ww_ LL 
4 L+L 
ili 
lente) 
' L+Lj 
Analogno tome je 
u, = LR 


€) U mreži s kondenzatorima (v. sl. 1.19.c) bit će 


L 


Eš Eš 
1 . I sao fd l ; 
«zutu |ie+z|ia-(z +7) [ia 
0 9 


0 


Pretpostavlja se da su pri z < 0 naponi #, = 0 i u, =0, pa je 


] 
4 _ Gi C, u C, 
u bil C,+Cy) u C,+G 
GC, 
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1.20. Primjenivši rješenje zadatka 1.19. dobiva se darje 


R R 
R—&k E 2 sna 1 
u rugu i, RTA, 4 1 R, rogoza 
: L, JR S 
u L— krugu i pogo la LEI LU 
koe og C, : 
u C— krugu i, Gira'it GIG! 
1.21. R,=30iR =42 
1.22. R = 2,999 - 1049 
1.23. R =11,1Q2 
L,L; . ano g m : 
1.24. 1. L=L+ = >;2 pri Li=0 bitćeL=La,=ImHapri L> 
L+L, 


> oo dobiva se LL >2mH;3. pri L, = OmazidajeL = Lago =0,5 mH, a 
pri la > oo, bit će L > oo. 
125.a=1"6 
1.26. 1. Ca, = Cujip = 99 + 107% 2F, Co = Cqax = 909 + 10-* uF 
2. Core = Can = 101 ZF, Cone = Cas = 1,1 uF 
1.27. Za R-krug jeu, =09uzr<Diw =1,61u t>0. 
Za L-krug jeu =0uzrc<0iuw=I1l6ruzi>0 
Za C-krug je u, = 0 uz IZDiuwm =04:uz (2&0. 


1 


1.28. ula = 3 


1.29. We, = 31,28), We = 1,283, Wes = 0,77], Wea = 6,55), Wes = 0,375) 
i Weg = 0,258 J 


1,30. u = 16/3 V 


1.31. a = "0,6 


1.37. Za određivanje napona primijenite relacije uz =1R, W= LE iWe= 


= na idi. 
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Naboj je g =uc' C3 u pozitivnu struju kondenzator se nabija. (q raste), 
a uz negativnu se izbija. Dijagrami su prikazani na sl. 1.37. €. 


Up, V 
20 


UV 


—_— 


1.2 3 4 5. 
SL 1.37. 6) 


1.38. Na sl. 1.38.b prikazani 
su valni oblici up i »(0)- 
Iz dijagrama je očito 
da je srednja snaga jed- 
naka nuli. 


SL 1.38. 


1.39. u =i-R=8,22e-2%.+ 8,22 sin (3771 — 86,96%) 
u = nod = —8,22e-2% + 155 cos (377 r — 86,96%) 


u = u, + ta = 155sin 377 1. 


LM i=h+a=g+r ei 


Na sl. 1.40.c prikazan je valni oblik struje. 


LA 
15 
10 
5 4 
_5 5 10 15 20 t,ms 
c) 
Sl. 1.40. 


EG RAJE A te=k+c0E 


Na sl. 1.41.c prikazan je valni oblik struje. 
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2. Jednostavni krugovi sa sinusoidalnom pobudom u stacionar- 
nom stanju 


21. 


2.2. 
2.3. 


24. 


2.5. 


l.f=1!kHz, o = 6280—; 


 oednia (6280: : a) se sati (e S 5) 


E, = 31,4 V 


Za početak promatranja treba uzeti trenutak kada sinusoidalni napon prolazi 
kroz nulu od negativnih prema pozitivnim vrijednostima; tada se jednadžba 
napona može napisati u obliku u == 10 sin 157 r. 


1 7 
i 3 s 3 
300 53 b) 0,01 s; oc) 500 53 d) 0,02 s 


a) 
ž ES a T B ila a 
a) i =4V2sn(er+2); b) i 442snlor+ 13); 

E 5 : rz dz 
c) i =4/7snlor+2); d) i =4Vžsn(o: +) 


Na sl. 2.5. prikazan je dijagram vektora 
struja (amplituda). Kompleksna amplituda 
struje (napona) koja se harmonično mi- 
jenja određuje se izrazom dh o= 1 
eu(U, = U,ew); u slučaju sinuso- 
idalne funkcije argument se računa od 
osi apscisa, a za kosinusoidalne veličine 
od osi ordinata. 


Izlazi da je: 


kdha=? bm=6/2e 3 


ad g 

bao= 4e*, LE 8V2e 2 
ji ižr 
La=—10e?=10e*; 


2. Iasin(or+a) = 1,(1, 800) = 1,(1, 009, 
Lo cos(ur+a)= Re(I,elu+a = Re(l, e), 


pa je 


BELJ : 
-i7 hrama 
try (2 ele, h=1l (6 V2 e 3 eiwt), h=1, (4 e 4 ein, 
Bik .2z I 


i= R(8VŽeee), i =1,(—10e 5 60 =], (10e 5 ee). 
Budući da je 
La sin (0t+ a) = 1, cos (e t+a— a) 


IL, cos (01 + a) = Lasin (e: +a+ 5) 
bit će 
Lila ele) = Re(—jl, ee, Re (L,e) = 1,,(51,, 65). 
2,6. a) u = 10sin(ot — 30%; b)u= 74 sin(o:1 + 5430"); 
c) u=1|74 > sin (ot + 12530) 
2.7. a) U, =j10; b) U, = 10 


2.8. Prikažemo li kompleksni broj koji izražava napon U u algebarskom obliku 
m -+ jn, očito je da će mi n biti funkcije od b. 
Da bi se zadovoljio npr. slučaj a treba staviti da jen = 0, a zatim odrediti b. 


6 10 1 
kobasu i 
5 3 = 
2. a) FT b) su cd) 2F"2 


2.9. 1. a = =a 2.a=0,536; 3.a=—2V3 


2.10. u, i u, prikažite kompleksnim brojevima s istim simbolom /,, ili Re, zatim 
odredteu=u+w=I1, (Oi €) + Ia (02, Ea (Dia + 0,0) 
ee) = 1, (U, ei pa znači da je U, = Ua + Ua 


Lu =1,(105%%60), u, =1,(10e-??% ev); 
2. u =10sin(or— 150%); 3. Uxy = 7,07 V 


2.11. 2 = 4,84 sin (eo r + 26%30%) 


. az .3n 


= m — la 
212.2) V2e* U; b) V2e*U, 


A U, , wa\]. 
2.13. 1. 1= Wrote Pala: sin [er — arctg (5)| 3 
2. i = 4,66 cos (20 r — 62%15) 


tw 
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2,14. 1. Struja u mreži (u dijelu mreže) koja sadrži samo radni otpor podudara se 
u fazi s naponom na stezaljkama te mreže (dijela mreže), pa je 


i(D=Igsin(o: + a), L=E- iZIAia=a=> 


a 


6 
. - R JE 
Dakle je # = 12sin (314 t+ 5) 


2. Na sl. 2.14.b_i c prikazan je dijagram vremenske ovisnosti i vektorski 


dijagram. 
3. Efektivne vrijednosti napona i struje su 
U= Um —85,1V, pande, 8SA. 
V2 Y 


2.15. 1. :2=12 sin3l4t; 3. W=7,2 Ws 

2.16. Koristite se relacijom 
p=10—10c0os2vrt=IR—IPRes2ot,R=252. 

217. =2/Žsnoc, =V2snot, p=12sin?v: 


2.18. Spoj na sl. 2.18. sastoji se od radnih otpora, pa se stoga efektivne vrijednosti 
napona i struja izračunavaju kao u krugu s izvorom istosmjernog napona; 
potrebno je samo prije odrediti efektivnu vrijednost struje £,. Veličine su 


L=5A, LD=3A, L=2A i U=10V. 
2.19. 1. Jednadžbu ulančanoga magnetskog toka i napona napišimo u obliku 
v=Li=LI,sin(o: + a) = 0,05sin(628 £ — 60%), 
u=u = Uppsin(ot + a +90) = X,I, sin (ot + a +90) = 
= 31,4 sin (628 r + 30"), 
KirzoL=6,28 2. 
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2. Na sl. 2.19.b i c je dijagram vremenske ovisnosti i vektorski prikaz. 
3. Na sl. 2.19.d prikazana je frekvencijska karakteristika X, (0). 


200. 400. 600 s! 
d) 
SL 2.19. 
2.20. L=1mH, v=2V/2 >: 10-5sin(5 + 1032 — 90%) 


2.24. 1.1=0,2 sin(1000: — 90%), vw = 0,001 — 0,001. cos 2 (1000; — 90%), 
Pr= —2sin2000:; 2. W = 0,002 s 


2.22. L = 0,038 H; koristite se relacijom p» = 600 sin 314 r= X, I?sinžor 
H 45 3 ; 245 3 8 3 o 
2.23. i, = 52 cos 1034, i, = 5V2 cos 10*<, =-5 (2 * 107: + 90%) 
._ 5 i i 2 
2.24. 1 = zA bh= sA h=>A U,g;=1V, U==v 
2.25. 1 q=C-u=5-10->%sin(314£ + 60%, i = 1,59sin (314 £ + 150%, 


Ke -77- 768. 


2. Na sl. 2.25.b i c prikazani su dijagrami u i q. 
3. Na sl. 2.254 prikazana je frekvencijska karakteristika .Xc (06). 
2.26. C = 10 uF 


2.27. 1. i=2sin(1000: + 90%), ve = 5 + 1073 — 5 - 10-%cos 20090, 
fe= 10 sin2000:; 2. W= 10-2 Ws 
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--r-- 


da see. RESE TInTTEn ISL g 
21 vt rad 

KAR 

300 

c) i 
200 
100 
60 120 160. 40 6 S/ 
d) 
Sl. 2.25. 

2.28. Xc=29 
2.29. i, = V2sin 10%, £, =2Y2-sin105,, p=—3sin2- 105: 


2.30. Mreža se sastoji samo od kapacitivnih otpora, pa se može koristiti uputom 
iz zadatka 2.18. 
I 


Ug=!1V, U=3V, L=1!A, G= a 


2.31. a) Izvor energije je izvor napona s amplirudom U, = I0V. Budući da je 
zau = U,, istodobno i w = W,,, element je kondenzator, pa: će biti 


_CU. c_2We 


We 2 » U? 


=40uF. 


b) Izvor energije je izvor struje amplitude /,, = I0A. Budući da je za # = 
= 1, istodobno i w = W,,, element je svitak, pa dobivamo 


_ LI RA 
go 1 s n 


m 


W 4HuH. 
2382.3) C=2 -:10-*F, b) L=2-10-*H 
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2.33. 1. u = 10sin3 - 105», pa je U, = 10, iz čega izlazi da je 


U U 10 nara 
m ET = 2.=2(2—j)=2V5e-126%30, 
ž R+jolL 2+; ( p u 


Up =R=tvjevne, 


Ua=joll,=j2(2—)=2V5e>:, 


li= 


pa je prema tome 
i=2V5sin (or — 2630), 
ug = 45 5sin (o 1 — 262309), 


uu = 2) 5sin (01 + 63230). 


d) 10? 5-10? 0, S" 


2. Na sl. 2,33.b i c prikazani su dijagrami vremenske ovisnosti i vektorski 
dijagrami. 
3. SI. 2.33.d sadrži prikaz karakteristika Z (0) i g (w). 


110 


2.34. U razmatranoj mreži je X, =ovl=865%9 Z=VRI+X7 =102, 
X . . : 
= actg > = 60% i=I,sin(ot + a — Pp) = 10sin (314 € — 30"). 
Proračun struje možemo vidjeti u zadatku 2.33. Jednadžbe snaga određuju 
se ovako: 
a) ukupna snagajep = ui = UI cosp — UI cos 20 t = 250 — 500 cos20 1; 


b) radna snaga iznosi Pag = ugi = UI cose — UI cos 2 (o t — 30%) = 250 — 
— 250 cos (2w t — 30%); 


c) reaktivna induktivna snaga je pr=uwi=oLIDsn(2Vt — 30) = 
== 432,5 sin (wr — 30"). 


2.35. R ==4%2, L = 10,4 mH 

237.2. R=0,1%2 L=1,73- 10-"H 

2.38. L=13H 

239. 2 U =0,U,=U=10V;1.40=7.1V. U=74 V 
2.40. P, = 103 WW 


2.41. Može se primijeniti isti način rješavanja kao u zadatku 2.33, pa je 


ŽeR+jX=R— izo 1 = 10sin (1000 t ++ 45%), ua = 100 sin (1000 t + 45"), 
uc = 100 sin (1 000 e — 45%). 
2.42, 1 == 20sin3 1401, p = 600 — | 200 cos (6 280 : — 60%), 
Da = 600 (1 — cos 6 280 1), Pe = _ 1 040 sin 6 280 « 
243. R=222Q, C = 203 uF 


2.45. uc == 5 sin (wr — 60%) 


2,46. R = 129, C =24 - 10-*F 

2.47. 1, U, =0, U.=10V; 2. U, =71V, U =7,1V 

2.48. g, = — 27 

2.49. 1. Najprije se odredi kompleksni izraz prividnog otpora mreže, pa je 


Ž=R+jiK=R+j(Xr—Xo=2Ze, Z=VR+(XL— KJ", 


Uvršćivanjem brojčanih vrijednosti dobivamo da je 
1 . 
= = =-—= =3902Z=540, 
Ku eL 592, Ke "vo 22, X 


p=3, Ž=se. 


Budući da je 
ME: RES : . ' sh 
= Žž , Ugm = RL, Um =i5XL1,, Uca = —iXcl, 


bit će 


: x. j(wt+15% 
i= Re(1,,civ) = Re [5 se) = Re E za 


Sel379 


| = 4cos(or — 22), 


ua = Re(U,, 6) = 16cos(Vor — 22), 
up == Re(U,,, €) = 20 cos (or + 68*), 
uc = Re(Uc,, €i23) = 8 cos (wo t — 112%). 
2. Na sl. 2.49.b i c prikazani su dijagram vremenske ovisnosti i vektorski 
dijagram. 
3. Sl. 2.49.d sadrži prikaz frekvencijskih karakteristika _Z (0) i p(0). 
u VALA 


4 


SI. 2.49. 


2.50. 1 < 4 sin (50001 — 112%), pa = 32 — 32 cos (10%: — 44"), 
Pace 40 cos (10*2 + 46%), Pe = 16 cos (10%: — 134%), 
topo 4:107* +4 + 10-35 + cos (10%: — 44%), 

We= 1,6:10-*+1,6 - 10-? cos (10%: + 136%) 
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251. R=502, L=385mH, € = 73,0 uF 
2.53. U = 100V, p = 37" 


2.54. Efektivne vrijednosti struje ostaju jednake pri otvorenoj i zatvorenoj sklopci, 
pa E toga i prividni otpori također moraju biti jednaki. Iz tog uvjeta izlaz 
KL=89%2XK=162. 
2.55. 1. Xp=129; 2 ip =Re(3/26+5379), ip = Re(4 2 eile-379) 
256. 1. R=82 X, =1525 2. L=15A, LL =4A; 3. f=530 Hz 
2.57. Kompleksna vodljivost promatrane mreže je 


Y=01i+j01 =0,1V2e45*=G+j8B, pa će biti G =0,/1 S, a 
B=B.=0,1S. 


1. Budući da je U,, -, Lam = GU i da,=YU,, 
izlazi da je 
g * oj d moj 10 ; : o 
u=L(U,eJ =, (8 “= ="; bro) = 1, (100 ei(er— 90%, 
ta = (lune) =1,(GU,, 62) = I,(0,1 +100 eier-90% — IL, (10 6i(er- 90%), 
i= L,(l,620) = 1, (YU, ele) = 1, (0,1 /2 459. 100 ei(et->0) = 


=1, (10 V2 gioćaš A 


KS 
— 
096 


04 


02 


6:10 09,8! 


b) 


SI. 2.57. 


2 B=B=0C =0,,a odatle je C = 10-5F; 
Y=G+jB.=G+j00, tgy=Že 


Y(o) =YVG?7+ 070? = V0,01 + 10-1292, 
v (0) = arctg u =actg 10-*0, 
Na sl. 2.57.b prikazane su karakteristike Y (0) i y (o). 
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2.58. I = 2,5/2e1%5%, P=25 W 
2.59. o = 667 sr! 
2.60. 1. iz = Re(4e1!5*% eden) = 4 cos (wr + 15%), 
i, = Re (2e-175? . eGed) = 2 cos (o: — 75%), 
ic = Re (53195 eGeD) = 5 cos (o r + 105%) 
2,61, 1. R=102, L=2mH, C=40pF, 
ik =1,(G2V2ećenj) = 2/2sin (o 2 + 90%); 
io =I,(— 409 = 4V2sin (o: + 180%), 
i=1,()4*5 eieD) = 4 sin (or + 135%) 
2,63. Xp = 2009, X, = 102 
2,64. R= 3209, X, =160, X. = 1200 
2.65. i = 28,3 sin 500 :A, 
I=20A, P=4KW, S = 4kVA 
2,66. i = 28,3 sin (500: a 2) A, S=4KVA, P=0, O = 4kVAR 
2.67. i = 28,3 sin (500: — 53%) A, ug = 170 sin (500: — 53%) V, 
uy = 226 sin (500: + 37%) V, S = 4KkVA, P=24kW, O = 32kVAR 
2.68. L = 12mH, R=92, ; = 11,09 sin (500 z — 3340) A 


2.69. i = 0,75 sin (500 pv < 8) ,1=0583A, 5=56,25 VA, P=0 


2.70. i = 0,1 sin (2 000 : bz) A, ue = 100 sin (2 m 3) m 


u“= 100 sin (2000: + 7.) V,S=7,07VA,P=5W, Q=5VAR 


2.71. Impedancija spoja iznosi Z =VX2+R*. Odnos između Xc i R može 


se naći iz izraza tgo = — Z Budući da je o = — S (struja prethodi ufazi 
mi 2 
naponu), to je Xc= — Rigo = — Rtg (- 5) = e X2 5. 


Impedancija spoja može se, dakle, napisati ovako: 
z-Ve+E- 1,156 R. 
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Pri novoj frekvenciji impedancija spoja bit će 
“Ab? 
T= Va: Ro = 1,526 R. 


Amplituda struje će se smanjiti, pa je 


; Z_ 2 1156 Ž 
l,= ls = 0,5 1526 - 0,378 A, 
tga = — E = — 1,153, g =—49%10. 


Izraz za struju pri novoj frekvenciji je ovakav: 


i = 0,378 sin (2 500 + 4910) A. 
2.72. L =0,15H 


2.73. L = 63,7 mH 
2.74. C = 100 pF 


2.75. 1 = 5sin (500: — 5310) A, up = 450 sin (500 z + 36250) V, 
u: = 250 sin (500 1 — 143210") V 


2.76. Kada je struja u fazi s naponom, tada je ol = S Pri frekvenciji 
9 
l 
koL— 
0 
edu tne 5% i 
R 
ili uz 
_wL1. 
PERO CR 
1 
kAR — —4R 
ur rem 1 
R 2 
a odatle 


o=1,133s-!. 


2.T7, Dobrota svitka i njegov tg p su međusobno povezane veličine. Nalazimo da, 
je p=antgQ, 9 = 8743 i 9 = 8834. 
Zatim određujemo radne i induktivne otpore svitaka, pa će biti 
Ri=2Z0p=160 X, =Zsinpy, =402, 


R=2c0sp =1,25Q X, =2sinop =50A. 
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2.78 


2.79. 
2.81. 
2.82. 
2,83. 
2.84. 


2,85. 
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Impedancija ekvivalentnog svitka bit će 
Z=VR+R)+(K+XK)7=902, 


a njegova dobrota 


K+K_ 


O= “= 
“ R+R, 


31,6. 


Sastavljamo vektorski dijagram (sl. 2.78), i to započevši od vektora struje. 
Crtamo ga okomito. Vektor U, koji prikazuje pad napona na radnom otporu 
svitka kolinearan je s vektorom struje. Vektor reaktivnog napona na svitku 
fazno prethodi vektoru struje za 90“. U2 je napon na svitku. Priključeni na- 
pon iznosi 


U=0+0.+0, U.=0,+0, 


pa možemo napisati da je 


U —U2 = U: —(U.— U,)? 
i iz tog izraza izračunati 


U, =50V, U, =10V, O=5. 


U, = 3411V, AU, = 34,2 V 
R=189 XL =249 


Cos ga = 0,6 
cos p, = 0,866 
L=12IH 


Izračunavamo jalove snage pojedinih potrošača pomoću izraza Q = P -tgog, 
a 
m Q, = 6 * 1,73 = 10,4 KVAR, Q, = 12 + 0,75 == 9 KVAR. 
Ukupna jalova snaga, dakle, iznosi 
0Q=0+0Q0+0=104+9 +0 = 19,4 kVAR. 
Prividna snaga bit će 
S=Y/P1+0? = "287 + 19,45 = 34,1 KVA, 


a koeficijent snage čitavog kruga 


Da bi se cos » povećao na 0,9, treba uključiti dopunsko reaktivno optereće- 
nje s negativnom jalovom snagom, tj. kondenzatore. Ako je 


cos p = 0,9, tada je tgp = + 0,484, 


2.86. 


Da bi se dobio tg» = 0,484, potrebna je dopunska kapacitivna jalova snaga 
Oc dakle 


0+ 0_194+ Oc 
P 28 

a odatle se izračuna da je 
Oj,c = — 5,8 kVAR. 


Uz Qe = — 33 kVAR bit će koeficijent cos # = 0,9, ali je pri tome p < 0. 
Kapacitet potreban za povećanje cos p u drugom slučaju je gotovo tri puta 
veći nego u prvome. 


= + 0,484, 


Pretpostavljamo da je u složenijoj od dviju paralelnih grana struja I, =1A. 
Odabiremo mjerilo struje i napona i crtamo u tom mjerilu vektorski dijagram 
(sl. 2.86.b). Vektor struje 7, postavljamo 
horizontalno. Uz vektor struje postavljamo BN R, 
vektor I, R, i okomito na njega, iz nje- 

gova završetka u smjeru  prethođenja, 
vektor 1,X,. 


| : h 
Hipotenuza  sastavljenoga pravokutnog 


trokuta predstavljat će napon U,,, zaje- 
dnički granama Z, i Z,. Mjereći taj na- 
pon dobivamo da je U,, = 20 V. Tada 
je struja 


bEz odak b) 


10 SI. 2.86. 


h AR, A 


Vektor struje /, unosimo iz završetka vektora struje /, pod kutom od 90“ 
prema U,, u smjeru prethođenja. Geometrijski zbroj vektora 1, i I, je struja 
Z;. U mjerilu je struja f, = 1,34 A. Dalje, iz završetka vektora U,, paralelno 
vektoru struje /, postavljamo vektor /,R, u mjerilu napona /,R, == 4V. Iz 
njegova završetka okomito na vektor struje /, u smjeru prethođenja postav- 
ljamo vektor napona na induktivnom otporu 


LK = 1,34 :6 =8V. 


Geometrijskim zbrajanjem vektora U, i ZZ, dobit ćemo vektor koji prikazuje 
napon priključen na mrežu. Međutim, apsolutna vrijednost tog vektora iznosi 
16,3 V, umjesto prema zadatku zadanih 200 V. 
Prema tome, naša pretpostavka da je 1, = 1 A nije dobra. Zapravo struja /, 
veća je od 1 A, i to onoliko puta koliko je zadani napon izvora veći od do- 
bivenoga, dakle 

n = 200/16,3 = 12,3. 


Zaključujemo da odabrana mjerila struje i napona treba povećati 12,3 pura. 
Struja I, iznosi 123 A. 

Može se primijetiti da čitava mreža ima kapacitivni karakter jer ukupna struja 
I, prethodi u fazi ukupnom naponu U. 
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2.87. 1. Za serijski. vezane dvopole. bit će 


Žaz Zi + Ž, + Ž; = 1061457 4 60-177 g 861539 — 
= 10 cos (45* + j sin 45% + 6 (cos 37% + j sin 37%) + 8 (cos 53% + 
+ j sin 53%) = 16,7 + j 9,87 = 19,3 e330", 
2. Ako je U = 19,3 V, odredit ćemo struju u mreži 
i= = =e-i?6% I=1A. 
Ža 
3. Naponi na priključnicama pojedinih dvopola bit će 
U, =1Ž, = 10e115%%, U, =1Ž, = 6e-157", 
U, = IŽ, =8 e!23", 
a efektivne vrijednosti su 
U =10V, U, =6V, U, =8V. 
4. Snage koju troše dvopoli i cijela mreža iznose 


P=1R,=17,07W, P,= IR, = 48 W, 
P,=I.R,=48 W, 
P=P+P,+P,=16,61.W. 


5. Na sl. 2.87. prikazan je vektorski dijagram. 
2.88. Ky = 0,84, P, = 7,2KW; P, = L44 kW, g = 0,83 
2.89. /=224A, P, = 40,8 kW, 1q = 0,98 


2,90. |. Za svaki dio ab, cd i ad možemo odrediti radnu i jalovu komponentu na- 
pona, s obzirom na to da su te komponente međusobno okomite pa se 
lako odrede naponi U, U i Ua: 


U, =V(U, + U,)? + (U — U)? = 3,16 V, 
Ua=VUF+(U, +0 —U)? = 4,12V, 
Ux=VW(0,+0,+09)7+0+0—U— U) =441\. 


2. a) Ako povećamo (smanjimo) frekvenciju izvora struje, uz konstantnu 
efektivnu vrijednost struje, efektivna vrijednost napona na elementima 
s induktivitetom se povećava (smanjuje), na elementima s kapacitetom 
se smanjuje (povećava), a na radnim otporima ostaje ista, pa je 


> az 
U, == Vc, + uy+L =3,16V, 


2 
Ug— Vu + (ou ZV 30v, 


: 
Ua = Veu, + U; + U)? + (20 + 2U,; — W= v.) = 9,3V. 


Še 
2 2 
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2. b) 
Us = VT, + U) + (3U,)* =6,7V, 


2 
bje Vule (s u= 30.) — 25V, 
2/1 1 92 
Ua= P(U+U;+ U.) +(5U+ 50-30-30.) =8,3V 


2.91. 1. Snagu koju troši teret odredit ćemo iz izraza Pr= U,Icosp,; U, i I 

su određeni pokazivanjem mjernih instrumenata, a cos g, se određuje 

Dade 2 _1T2 

iz vektorskog dijagrama (sl. 2.91.b), tj. cos 9, = Lika brak 

(kosinusov Ma pa je prema tome 

U? — — U; 
m 

Primijenjeni način odredivanja cos 0 i P+ prema 

pokazivanju triju voltmetara, priključenih prema 
sl. 2.91, naziva se metoda triju voltmetara. 


= 500 W. 


2. Budući da je Pr = RI, bit eR=%= =5, 


U, b) 
=571!02 K= VZ— R? R? =8,619. SL 2.91. 
2.92. Ž, = — j10, Ž, =5 V3 + j5; pri rješavanju koristite se vektorskim pri- 
kazom. 


2.93. Yo, = 0,56 S,. U =394V, 1 =0,79A, 1, =0,9A, h=1,38A, 
P=6,63 W 
(pogledajte rješenje zadatka 2.87). 


2.94. Ž, = 5 +18,9 
2.95. gp = 22,5% 
2.96. Budući da je o = /, + Ž., odgovarajući spoj sadrži dvije grane. 


297. 1.1, = 4A, L =282A,1==36A; 2. a) l=095A, 1 = 4A, 1=446A, 
b) /)=14,66A, 1, = 148A, / = 143A 


2.98. [=8,16A 
2.99. [=7,9 A 
2.100. R, =242, R,=202, L=102mH 2, C= 1,2uF 


2.401. 1. P,=3200W; 2. R=82 X =62. 
Zadatak se rješava pomoću vektorskog dijagrama slično zadatku 2.91. Ta 
metoda za određivanje snage naziva se metoda triju ampermetara. 


2.102. 1. R=8,672, X=52; 2. PB =867 W 
2.108. Ž, =j10, Ž,=5/3—j5 
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i R(R+jeL) : — _Ri R2 
2.104. S, A ko datle je Z(0) = = 0,50. 
06) SR rjeb : RTR, 
Budući da je & = If “Ri = 4W, bit će Ry = 12, pa iz izraza za Z (0) 
dobivamo da je R, = 12. Te vrijednosti uvršćujemo u izraz za Z (jo), 


dakle je 
a MERI 12d02E.1 0B e 
ZO =TTEL Trol *izrgrri ZT (0) + GX (0), 
zabio 
disem = 0,6, 
L=1H. 


Iz izraza za Z(jow) vidi se da je 


2+0L?_2+0? ew L «o 


Po) Sa 4+0W?2L? KJ 4+ q0 2? X (0) = 4+ 0212 sE 024 
Z = VE(eJE FIX (e) = zr Va ESUTTE, 
zd K (0) _ 00 
p(w) = arctg TE NEI arctg Pr gana 


2.105. Pogledajte rješenje zadatka 2.104, 
ož+o+1 l 
fm agree O a 


1 GIVE IREREEIT ora! 1 
a pVle?) +0+1) +1, 0(0) = Ag zako ri 


J (o) = Ee) 


2.106. Ž = 205 e-1459 20, Y = 4,88 - 10-3 el45920“ 
— 7T 
2.108. u = | 2sin (e t— 2 


2,109. u = 2/10sin(w 1 — 18%) 
2.110. i = V18 sin (vr— 116%, 


2.111. 1. Budući da je U,2 = LX, bit će X, = 1092. Da bismo našli Ri X, 
možemo se koristiti kompleksnim izrazima za zadane napone U i UC, 


dakle 
U=—jX[+RI, (1) 
Uc= —jKd (2) 
Stavimo li da je == 10, tada je Q,=iU,, —ji00, a 
S: (O on :_.100 
he i a ii=tL+f, =j-R +10 


Izrazi (1) i (2) dobivaju ovakav oblik: 


U=—jX (i m + 10) + j100 = 100 ŽE + i (100 =TGKO: 
. 2 /. 100 100. Xc 
Uc— —ike(i g +10) = Roj, 


ili 


= V (105) + (100— 10X0)? = 80V, 


2 
uje VE) +100 X2. 


Rješenje tog sustava jednadžbi iznosi 
Xce=3692 R=7,5. 


Ahe . =133A, f[=t,+b=j13,3+10, [=16,7A 


2.412. r(o) = 1,59, X (0) = 0,52, Z = (0) = 1,58 42 
2.113. L = 28,8 mH 

2114. 1.n=90;2 C = 186uF;3. I" =375A; 4. m = 120 
LiL Ai =2A Le09A 1slđšAj 2 Padu 


2.116. Snaga koju troši mreža P =r/2, gdje je r aktivna komponenta ulazne im- 
pedancije, bit će 


> 5 SAVA M - 
Z= I =r X=12 16. 
PA ZEL Tet) sku 
: : ; P 
Iz izraza za P, određuje se_ 1, == ri IOA. 


Zatim možemo odrediti struje /, i /,, pa dobivamo da je 


if - Uo, l U, 
2, Za 
VAVA 
Uy=l,Ž 2 
23 tla = =bz KA 
Akojel, = 1,=10,bitće U,; = 100 (1 — j)ib = 10 +510, = —j10. 


Efektivne vrijednosti su L=141A i LL =10A 


2417. U=25V,L=112A,1=10A 
2118. 1. 11=6,33A, L.=10 A: 2. U =130V, P= 800 W 


2.119. 1. 1 =3,16A, 1, =2,82A, L = 141A; 2. U =316V; 3. P= 80 WW 
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2421. Rh = 42 


2.122. Na osnovi prvog i drugog Kirchhoffova zakona možemo napisati ovaj su- 
stav jednadžbi: 


h—-h—-di=0 —iKoho + = 0 ZL-iKd=0 
(smjerovi prema sl. 2.122.b). 


h 


Sl. 2.122. 


Iz tog sustava se izračunava struja Ž,, pa će biti 
_ UjX 
Kike Ko, 


Struja 7, neće zavisiti od Z, ako je X, — Xe= 0,1). Xp = X. Tada je 


lj 


so U 
L=j— 
Ke 
RI 
500 
LA 
2 1400 
151 300 
Bi 
! 1200 
80" | 
60" 
gol 051 100 
20 
0 —+ = + —— = 
20" 200 400 600 800,/1000 1200 1400 1600 1800 2000 Hz 
40 
+60“ 
+80“ 
b) 
SL 2.124. 
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2.123, Pogledajte rješenje zadatka 2.122. 
/D 


hee 
2 a 


2.124. Rezultati su prikazani u tabl. 2.124. i grafički na sl, 2124.b ic. 


Tablica 2.124. 


f, Hz 200 | 400 | 600 | 800 [1000/1200] 1400]1600| 180012000 
128 

Xu 2 187 137,4 4 56 | 75 1 93,6 | 112 | 1314 | 149 | 1468 | 187 
X 2 468 | 234 | 156 | 17 [936 | 78 | 671 58 321 4 
2,2 450 203 112 65 50 : 60 81 104 126 149 
9 —_86 | —76 | —63 | --<40 0o|[ 35, 52] 60, 61 1 
LA i 0,22 | 0,49 | 0,9 | 1,54 2 [ 1,67 | 1,24 | 0,96 1 0,79 | 0,67 
IX, VAR 0,9 9 | 46 | 17 | 374] 314 | 200 | 137 | 104 | 84 
15Xc, VAR 23 | 56, 126 | 278 [ 314 | 248 1031 83( a2! 2 
O, VAR -22 | —47 | -80 [—101 0|[ 9%, 97| 84, (| 6 


SI. 2.124. 


123 


3. Rezonancije u strujnom krugu 


| 


3.4. 1. Rezonantna frekvencija je f, = —— 
Jo 2aV LG 


= 1,59 + 10% Hz; 


2. struja u rezonanciji je 1, = = =54A; 


3. napon na priključnicama induktivnog i kapacitivnog otpora iznosi 


l 


Do=Uo=h-0l=1 go 


=5-:105V; 


4. karakteristični otpor izračunavamo iz odnosa 


m mm KE 
go MA ET c=-Ike; 


5. dobrota: kruga bit će 


gu a 
a recipročna vrijednost 5 naziva se prigušenje kruga; 
6. max = Wena = LE = C U = 25 + 10-* s. 
i U 
= = 2 =—=1A, 
zx 46 Lo 0,202gF, = 


Uo= Uo = 19: Kco=1 Ko =1S57V 


2. Struja će pasti za V2 pura kada impedancija poraste za V2 iputa, tj. po- 
primi iznos Z = V2R. To će se dogoditi kod dvije frekvencije. Pri f, «i fo- 
kada krug ima kapacitivni karakter, možemo napisati da je 

1 
———ufhil=Rk 
2af, C afi 3 
iz čega se dobiva 


_ —R+VR*+4LUC 
na dal 


Ako je fe > fo, bit će 


= 4,851 - 10? Hz. 
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pa je iz toga 
_ R+VR* + 4Ljc B 
fa = DE PT EKE 5,17 - 10 Hz. 


Napomenimo još da uz f, ili f, krug prima upola manju radnu snagu nego 
kod fy. 


3. Razlika između f2 i f, je širina pojasa 
df=f,—f =319Hz. 
Čitaocu prepuštamo da dokaže relaciju Af = de iz koje se zatim vidi 
o . 
da će širina pojasa biti to manja što je veća dobrota kruga Q, ili šro je ma- 
nji otpor R. 
3.3. OQO= 10, lo=1A 


1 
34.1 fo, = zavEč 10 kHz 


2. Za svaku od zadanih frekvencija izračunavamo X, i X, a zatim je 
Z=VRI+ (XX), o Zaruže e z Ke mu 
R Z 
U=l1-X, U=I-X, Ug=I.R. 
Rezultati izračunavanja sređeni su u tabl. 3.4. 


3. Na osnovi dobivenih rješenja nacrtane su tražene krivulje na sl. 3.4.a. 
Zbog velikog raspona frekvencija uponijebljeno je logaritamsko mjerilo 
tako da frekvenciji od 100 Hz odgovara log 100 = 2, frekvenciji] od 1 000 
Hz 1og 1000 = 3 itd. 
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Tablica 3.4. 


1, kHz 10 50 100 | 1000 
Nj ko 0 0,25 0,5 2,5 g 5 E . 50 | 500. 
XkQ 1 oo 100 50 10 5 1 0,5 | 0,05 

hre 

>. ae —100 |-495 | —7,5 o | 24 | 495 | 500 
ZkA 500 100 | 50,5 12,5 : 10 | 26 50,5 500 
I mA 0 | 04 2 4 16 20 7,7 4 | 0,4 

E E r 
U, V | 0! 0.02 0,5 2 40 | 100 | 192 | 200 | 20 | 
200 | 200 160 i 100 7,7 | 2. 0,02 
L_ mt 
84" 79% 37" 0" š 68" 79% 89% 
gra! 
20 40 160 | 200 TI 40 E 
4. Na sl. 3.4.b prikazani su vektorski dijagrami. 
f>£ f=f f<f 
U, |U, 
U, f 
b) 
SI. 3.4.6 
3.5. 1. Budući da je 
U U 
' Ve L me 07 
Q. —_ 
+ (e2-z0) 
bit će 
Bi R 
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1z izraza eL — —=> možemo izlučiti gL, pa dobivamo da je 


VC 
1. R 
ga aje 2 
: Va: +0, L)? (oi ze 
(o 
fo Ze 
Ako uzmemo u obzir da je o, L = Ze, zatim mak i E — O, bit će 
o 
l 
2 ze : i = FG) 
Vi +0 (7 — 5) 
7 
Na osnovi analize dobivenog izraza možemo zaključiti da je za uy: 0 
I I I I 
px == TE za enne, 
I i Io : ra M Ra ši 1 
S I-oL 


= akt ; iz izraza, nakon sređivanja, sličnim pos- 
“ei 3 (e2-3a z) 


tupkom kao pri određivanju . aba da je 


1 


U, 
Be)=5- 1. 


zd + (7 -35) 


Analiza izraza pokazuje da će za 7 = 0 biti m = 0, naime, pri frekvenciji 


&% = 0 induktivni otpor jednak je nuli, pa je i napon Up = 0; za »=1 


dobiva se Te = Q, što je jasno jer je faktor dobrote odnos između napona. 


, U, “i ži X 
U,, (odnosno Uco) napona izvora; za 7 + oo Fra > 1, što znači da pri 


vrlo velikim frekvencijama napon U, postaje jednak naponu izvora, i to 
zbog XL > oo. 


Posebno je zanimljivo potražiti 7 kod kojega je gornja funkcija maksimalna. 
Dobiva se da je to pri g = = iz čega će biti (7) = 
I— 20% 


1 : 
-——. Dakle, maksimum postoji samo 


= beka i %, === 
Ve: jaa max Vh Zele 
o“ 20 


ako je O > f a frekvencija pri kojoj je Ur pax bit će praktički jednaka 


%, ako *-—— m1. To će se dogodiri ako je Q dovoljno velik 
Vi 20 


(O > 10). U zadatku 3.4, gdje je Q < e vidi se da U, nema izražen 


maksimum. 
iu U 
DRAVE [TI 
. m > 
me, 
3 ca RI 
1 T 
wo 
V T 
1 j 
NJ 
L 
02 I be 
Q2 08 1 2 NT, 
Sl. 3.5. 
U, E 1 
F,(q) ==; 3 I E 5 opet je za 
2 sode zid 2_12 
ia + (et 2) gre 
q=0 Z-ban= 5-09 i za ->oo Zea zan= 
Vi Eja U) 20 eee roda k 
m - 70 je(To NEE fi re I raj maksimum postoji samo ako 
POA 


je QO> Ti Na sl. 3.5. prikazane su funkcije _F, (2%), F,(9) i Fs(n) za 


neku vrijednost O faktora koja je veća od 5 


3.6. Pogledajte rješenje zadatka 3.5, 


3.7. Pogledajre rješenje zadatka 3.5. 
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3.9, U skladu s krivuljom trenutnih vrijednosti We nacrra se krivulja trenutnih 
vrijednosti napona na priključnicama kondenzatora U«. Zatim se nacrta krivulja 


... m € N . GI 2 Kid š 
struje, imajući u vidu da struja mreže prethodi naponu za SE Kako pri 6 > 0, 


krug ima induktivni karakter, napon koji je priključen na mrežu prethodi 
struji za neki kut o, kojemu se vrijednost slobodno odabire. U skladu s krivu- 
ljom struje crta se krivulja energije magnetskog polja kojemu je vrijednost 
nula kada je struja jednaka nuli i maksimalnu vrijednost kada je vrijednost 
struje maksimalna, 

Uz inđuktivni karakter kruga bit će Wiqax > Weg. Dijagrami vremenske 
ovisnosti za veličine uo, 4 Wp i We prikazani su na sl. 3.9.b. 

Sličnim razmatranjem možemo nacrtati dijagrame vremenske ovisnosti za 
uo tu Wri VPeuzo<o, (sl. 3.9.0). 


u, U, dA WM, We 


SI. 3.9. 


3.10. Pogledajte rješenje zadatka 3.9. 


311. Pri fo=3 :104Hz bit će rz =2A, L=L=1i89AiI=2A,a uz 
f=2f dobiva se Ig =2A, 1 =095A, Ic=38A I =346A. 
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343. L=1mH, h=1l.=02A 
3.44. U = U; = 100V, Uz =0 


3.45. 1. Uvjet za rezonanciju paralelnog kruga je 


Iglri=0 
se e S. 1 z 
o ika lijeve grane je Y, = REL a desne grane bit 
Y, = je (C, + C,) Ukupna vodljivost je 
: PERNA 1 m na 8—je L 
Y=Y,+%, miranaskići +O)=Rrožli 
; R mo 3 oL 
+10(C; + C,) PETE GŽDU i lo(Ci + C2) — mre 
B će biti jednako nuli ako je 
oL 
o Ero: 
i odavde 
oWL . 
C,=sr—zara G= 0135 uF. 


2. Struje u granama bit će 


Mu 
VR? + o?ZL? 


—012A, L=UVv(C, +C) =0,166A, 


I, 
a ukupna struja je 


R 
I=U G=U 2, ",, =0,041A. 
U Ria spe DOTA 


3. Radna snaga koju uzima mreža jednaka je snazi na otporniku R: 
P=N:R=03W. 


3.16. Korisno je najprije nacrtati vektorski dijagram. Rješenje je C=2uF. 


3.17. Pogledajte rješenje zadatka 3.9. 

3.18. 0 = 10757! 

3.20. R, se određuje iz uvjeta I,[Ž] =0. Bitće Ry = 10211, =5A. 
3.24. R=50, X=5Q, XL =259 


3.22. X, =29, Xc=1,62 
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će 


ni a si Kogace I 
3.23. 1. Mreža će imati dvije rezonantne frekvencije. Prva će biti w, = -=— = 


=5.10*s"!, kada je paralelni spoj LC u rezonanciji. Drugu ćemo od- 
rediti iz uvjeta 1, [Žal] = 0. Ulazna impedancija bit će 


ioC ; woL 


Imaginarni dio izjednačujemo s nulom: 
L 
02 r + _ bo = 

1 —oLC 


i izračunavamo 


aj EE 4.—1 
w=\V2HI 5,48 + 104 5-1. 


. Uz frekvenciju e; otpor paralelnog kruga je beskonačan pa je, prema tome, 
ukupna struja jednaka nuli. Budući da je tada napon na paralelnom spoju 
jednak naponu izvora, bit će 


h=l=-—=UwC=25A. 


Pri frekvenciji 2 mreža je u naponskoj rezonanciji, i zato je 


I=Z5=24 


a napon na svitku s L' jednak je naponu na paralelnom dijelu mreže 
LC; dakle je 

U=Uc=I0oLl=2-:5,48 :10%:2.+10-?=219,2V, 
a tada je 


g. m ŠIBŽ. 2.4 
u SL Samoe gan 6 


pa se dobiva 
Ic = Uco,C = 219,2 > 5,48 * 10%. 10-9 = 124. 
. Maksimalni iznosi energija električkog i magnetskog polja određuju se 


pomoću izraza We qw= CU? i Wi, 221. Tako će kod «w, (zbog [=01i 
Up = U) biu 


W ema zr CU, = n no budući da je =L i I = Lo 
WW oŽ 


dobivamo da je We = Wir max: 
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Za frekvenciju w, izlazi da je 


W max = LI + LIL Wemax T= CUk> 


Uz 2 
W i max a bi . + L Lie. 
w2L'? 2 L2 
Kako je UL: = Up, bit će 
2 2 
Wax =. UL. + BE = io (7 + I ) 
vilo ooW2L “ložu W2L 
a o : 
Isto tako je oi = a pa je prema tome 


LL'C LLC 
== 2 — —————>— _ ————————— = 2 bd S: 
Vuna — Ute lr +DL d+ A CU = ema 


3.24. Korisno je najprije nacrtati vektorski dijagram, pa je /, = 6A. 
3.25. R=12,5 92. X,=6 90. Xc=16.6 2 

3.26. R=322, X, =24Q, Xc=6,62 

3.27. L=25 mH; C=504F 

3.28. Ke =2 £2 


3.29. 1. Rezonantnu frekvenciju odredit ćemo iz uvjeta 7, [X] = 0. 
Ulazna vodljivost bit će 
Zone : 1 l 
Y=Y i ii jeva sera 
+ Ry, +jeoL R 


“(BiH RI 


R+Ki R+X! 


Ako imaginarni dio ulazne vodljivosti izjednačimo s nulom, iz dobivenog 
izraza izračunavamo da je 


R, + R, EI Ke KL 


- —>Vfi— 16 

“vrc! R#— LC 

Odmah možemo zaključiti da će rezonantna frekvencija postojati u slu- 
L L 


MN: o : LL. 
čajevima: a) Rf > zi R2 > rel b) R7 < ci Ri < der je frekven- 


X 


cija pozitivan realni broj). 
sot jed X pa L : 
Posebno zanimljiv slučaj nastaje ako vrijedi R2 =R? =a: tada je 


krug u rezonanciji na svim frekvencijama. Uočimo još i to da uz A, = 
= R, = 0 dobivamo izraz za rezonantnu frekveniciju običnoga paraleinog 
LC-spoja. 
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X, 
2. Riješimo li izraz -— de. = dlan 
R? + Xi R+A 
dobivamo da je 

CZ + VZ-a4 AR + Xi), 
gdje je 
Z=|R+ xi 

Očito je da će uz: a) Z; > 4 Ri X postojati dvije vrijednosti induktiviteta 
L kod kojih postoji mE frekvencija; b) Zf = 4 Ri X; biti samo 
jedna vrijednost, ito L = —C 217; 0) ZL < 4RLX2 ne postoji vrijednost 
L uz koju bi krug mogao m u rezonanciji. 
Na sličan način mogli bismo dobiti (uz ostale zadane vrijednosti) C, 


R, i R, pri kojima je spoj u rezonanciji. 


3.30. 1. Budući da je u rezonanciji I, [X] =0, možemo napisati 


i 
R, RoKjigr tie€) =0, 
odnosno 0oC— 0,5 =0, pa je 
c- 2 -s0 ui 


Isti rezultat se dobiva i pomoću formule za rezonantnu frekvenciju iz 
zadatka 3.29. ako za R, uzmemo da je jednak nuli, pa je 


2 L 
VLC 


b] 


L 
C 
a nakon kvadriranja i sređivanja izlazi 


Cc= WyL _0,5 
0,(0;17+R) 
2, U rezonanciji je Y = G, pa će napon na paralelnoj kombinaciji iznositi 


U, = P= = 10/2e, 


a struje su tada 
lim - Um Xi = 1087/79, 
lom = Ug Va = 5 Ženo" 
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Trenutne vrijednosti će biti 
u = 10/2sin(o t + 30), 
i=10sin(u6— 15%, i,=5 y2 sin (an— 120%). 
3. P= Re(Uf*) = Re(10663% 56-1309 < s0W ili 
P=IR, =50W 
331. 1 L=2mH; 2i=4Y/2sin(2-10%: — 459), 
iL =8sin2: 10%, i =4Y/2sin (2 - 10%:— 135%), P= 96W 


a na E Via m 


3.33. Pri o, = ——— nastaje strujna rezonancija. 
si 


Uz o, =0,6204 i 0 = 1,620, nastaje naponska rezonancija. 


3.34. Zadatak se najlakše rješava primjenom transformacije paralelnog spoja u 
serijski. 


3.35. (gain = siše frei = 2,51 kHz, 
S 


2] 
MET max = $ +10 ci fo max 5 6,37 kHz, 


Karakteristični otpor kruga pri frekvencijama gin i Omax bit će 


EO L 
Za= KE =35% Za, = ja = 10002, 


a dobrota kruga bit će O, = 2 =625i0Q,= 22 = 247 pa su pri- 
gušenja 
1 J 
dh=—=0,016, d, =. —=0,00405. 
' a * o 


3.36. Up, ==.37,5V, Up, = 14,8 V 

3.37. Nacrtajte vektorski dijagram; U = 200 V. 

3.38. Paralelni spoj R i X, zamijenite serijskim. Napon svitka je U, -= 200 V. 
3.39. Postoje dva rješenja, i to CG, =TluFi C =640uF. 


3.40. Koristite se izrazima 


ti = 0% h- 2 Zi 16» = (04 / he ) (iz zadatka 3.5), 
iz kojih izračunavamo wo = 600 s-! ti Q=25, a zatim L=0/135H. 
C = 20,5 »F. 


3.41. o, = 10000 s"! 
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3.42. bje đ=5: 104 Hz, fy = 4 + 105 — 2,5 + 104 = 3,975 + 105 Hz, 
fa=4: 105 +2,5 - 10% = 4,025 + 105 Hz, Uco = UQ = 480 V 


3.43. Napon je Uc = 240 V. Priključi lt se voltmetar na kondenzator, napon 
mu padne do U, ms 21,82 V. 


3.44. a) Krivulje I(f) za zadane vrijednosti otpornika prikazane su na sl. 3.44.a 


LA 


200 400 600 800 1 Hz 
SI. 3.44.2 


&) Krivulje I(f) i p(f) prikazane su na sl. 3.44.b. 


3,45. Uc, = 80 V 


3,46. Razmotrimo najprije krug s rezonantnom strujom 7, = 8 A. Ako podijelimo 
tu struju s V2, dobit ćemo struje na granicama pojasa propuštanja . 
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3.47. 


3.48. 
3.48. 
3.90. 
3.51. 
3.02. 
3.53. 


Dalje određujemo. pojas propuštanja kruga, tj. pojas frekvencija, između 
vrijednosti struja I,,. Iz sl. 3.46. izlazi da je 


Aj = 0,025 - 105 Hz, 
a budući da je fo = 10% Hz, bit će 


fo 
== 40 
i J 
Zatim se dobiva 
U L 
mesBR= LE VG = 600; 


iz poznatog Zec i fo izračunava se da je € = 0,00264 uF i L =9,55 uH 
Na isti način za drugi krug dobivamo da je 


0=20, R=22 Z.=409 C=004nFiL=6A4uH. 


Pri otvorenom prekidaču bit će I/=0,il,=1.=48A. 
Pri zatvorenom prekidaču jj /=L,=L=24A. 


LD=48A 

L,=15mH 

I=12A 

C, = 0,262 C, 

R,=0 

Broj svitaka u induktivnoj grani označit ćemo s #, a u kapacitivnoj s m. 


Ulazna vodljivost bit će tada 


atar ——— 
pe L 
jvC zika 
Budući da rezonantnu frekvenciju određujemo iz 7,,[] =0, dobiva se 
hn. l 
%nL i 
9 ne —oWmL 
i zatim 
Pia ra Mi 
oWnL iremL.C 
aiz toga 
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V= rani.. 
Vm+mLC 
m + nje konstantna veličina pa, prema tome, w, ne ovisi o položaju preklopke 


: E si : I 
Napomenimo da rezonantna frekvencija postoji samo ako je org > mo L 
a = Gi sije, » 5 [60] 
jer desna grana mora imati kapacitivni karakter za svaki m. 


3.54. Položaj 1: 
W= 10%s"!, Z=R=2600, 
I=154A i P=61,6kW 
Položaj 2: postoje dvije rezonantne frekvencije, i to 
Voz = 73,7 + 107 5-1 
02 = Ogi5 
kod o, je Z =R=1,52, 
I=552A1iP= 220,8 kW 


3.55. /w = 5-10%5-!', P= 112,5 W, P,, = 56,25 \W 
3.56. R=29, L =20,xH, C = 80nF, Z = 126302 


3.57. Rezonancija struja nastaje pri Wo = 3 + 10% s-! 
a rezonancija napona kod w =2 + 10*5-1. 
3.58. Rezonancija napona nastaje pri o, = 618 s"! i 
o, = 16185", a rezonancija struja kod 


o =1000s-!. 


3.59. fo == 107,6 Hz 


l A 
3.60. Pri fo = — == nastaje strujna rezonancija. 
2a VLC 


3.61. 1. Rezonancija nastaje pri kružnoj frekvenciji 


; Vo mare mi 
VLC 


što znači da ćemo izračunavanje obavljati u području od 0 do 1 000 5-1, 
Slobodno odabiremo frekvencije u razmacima od 125s-1, 


i 
i 
i 
IH 
H 


2. Na svakoj odabranoj frekvenciji izračunavamo najprije X, i Xc, a zatim 


! —————— 
= | Zeke i Z=VR!+ X". Zatim određujemo ukupnu struju. 
iKL+ Ke 
I= 2 i padove napona Upe = 7 -+.X, odnosno Ug =I>:R. Iz po- 
. . U,c . ULc F i 
znatog napona _ U,c određuju se struje /, = il= . Fazni 
KL Kec 


kut između struje i napona dobivamo kao g =arc tg R 


Rezultati proračuna sredeni su u tabl. 3.61. 
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Tablica 3.61, 


o|0 e |0 |19 |12 | 0 |12 o [120 0 0 
125 | 125120 | 1,335110,1. | 11,9 | 15,9 112,7 | 0,8 [119 0,133 730 | 
250 | 25 a0. | 333 [105 | 11,4 [ 38 [15,2 | 3,8 | 114 0,333 | 1830" 
375 | 3,75 | 6,66 | 8,56 113.15| 91 | 78 [20,8 [117 | 9% 0,856 | 40930 
500 | 5 5 e | e [0 [120 [24 [24 0 e [490 | 
625 | 625| 4 (111 [149 | 8 | 893[143 [223 | 80,5! —LIt | —4g9 
750 | 7,5 | 334[ 6. [11,65 [ 10,3 | 61,8| 8,2 [18,5 [103 | —06 |[-3m | 
875 | 8,75 | 2,86 | 4,25 [109 | 11. | 467] 5,35[16.35 [110 | —0,425 | -23*. | 
1000 | 140 | 2,5 | 3,33 [10,5 | 14,4 | 38 | 3,8 115.2 [114 | —0,333 | — 18930 | 
eo | e |0 o [10 12 o |o [12 [120 0: o 


3. Iz podataka u tablici mogu se lako nacrtati krivulje 7 (o) i o (e), kako 
to prikazuje sl. 3.61.b. 
Čitaocu prepuštamo da nacrta i ostale krivulje — X, (o), Xc (o) itd. 


4. Vektorski dijagrami prikazani su na sl. 3.61.c, die. 


fazni skok 


f<f f=f 
U=Uc U=Uu=Uc 
? ke | 
! N44 k 
lk \Me hk 
SI. 3.61. 3 3) 
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4. Krugovi sa međuinđuktivnom vezom 


4.1. 1. Iz podataka prvog pokusa (praznog hoda) 
određuju se otpori primarnog namota 
U, 200 P 400 
4-4 0 AT, 10 
Ky =VZ2? — 19,6 2 
iz drugog pokusa 
određuju se otpori sekundarnog namota 
U, _ 159 Pao _ 500 
=—2=—=102, =.-20__=2222, 
4-4 15 0B 15 
X=VZ— Ri =9,8 2. 
U, 100 
2. Međuinduktivni otpor je X4x = oM = I = 97 10.9. 
19 
3. Faktor magnetske veze iznosi 
XM i0 
VR VI9698 
42.1. R=52, X = 24,50, Xu = 202; 2. k = 0,816; 3. uz zatvorenu 
sklopku bit će 
L=80A, P,=5235W,L=6MAiU=0. 
4.3. 1. Budući da je 1, = 0, proces u lijevoj petlji možemo razmatrati neovisno 
o desnoj petlji. 
Zato je 
so. Pi =30 X=rZ-R=42. 
I Li 
KM = % = 3 KLA 
1 
2. Da bismo odredili kut faznog pomaka napona, moramo prije naći njihove 


kompleksne izraze. Ako je U, = 10, tada je 


h= U, =12—j16i U, =jXul, = 6e8365% uz 1, =0. 


R>+iX 


Prema tome U, prethodi naponu U, za 36%50'. 
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3. Nakon zamjene priključnica svici će biti vezani nesuglasno. Jednadžbe 
drugoga Kirchhoffova zakona će za nesuglasno vezane svitke biti 


Ži-iXah=0, —iXuh+ Zb=U0, gdjejeŽ=R+iX. 
Ako se riješi taj sustav uz U, = 101i U, = 6e8650, dobit će se struje 


_ ŽU +IiKuU, 


i — ==: 231 — 30,61, 1, =239A, 
e ns 
Lb= ŽiUx + Xu = 2,48 +5021, b =24A 
Ž,Ž, + X. 
i snage 


P= R(U,f] = 232W, P, = Re[U.lX] = 12,6 W. 


4,4. Koristite se jednadžbama iz rješenja zadatka 4.3. 


/R*+.X?-U XK ć 
RER ko e akti EVA 
P, = RI? 
45. R=0,1229 X=—0,162 
46. I =51A, L=2A 
4,7. Pogledajte rješenje zadatka 4.3. 
lb h=51A h=5835A; 2. snage izvora bit će P, = — 30 W i 
P, = 90 W, a snage otpornika 
R12 =26Wi RI; =34W. 
48. 1. 14=135A, U, =92V; 2 P,=—9W, P,=9W 


4.9. Smatra se da voltmetri imaju beskonačan otpor. Međuinduktivni otpori 
Kia Kia i X2a određuju se iz izraza Ka = ko VXiXo. 
UZ etvorenu sklopku bit će U, = U, = 80 V, a uz zatvorenu sklopku U, == 
== 30Vi U, =214V. 

4.10. Koristite se upurama iz zadatka 4.9. 
Uz otvorenu sklopku je U, = U, = 80 V, a uz zatvorenu sklopku U, = 
=109V i U, =119V. 


4.11. Da bi se odredio ulazni otpor, mora se napisati sustav naponskih jednadžbi 


i rješavamo ih po struji izvora /,, pa je tada Žu = =". 
i 


Može se i odrediti ulazni otpor desnog transformatora, pa uzeti taj otpor 
kao teret lijevog transformatora, ili se također koristiti i preslikavanjem ot- 


pora. 
Pri tome je Zu = 0,1 + j0,7. 
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> : Xi (R + jX ) —jK iK13aK23 ' 
442. ŽWa=jX +e o kEP ida ok + 
TII TROHA TIE) + KE 


1 Klis (Ro + iX2) — iXoKi3sKo3 
(Rz +3X2) (Ra +bjX3) + Xia 


4,13. Iz sustava osnovnih jednadžbi transformatora možemo odrediti struje 


Ličb,azaimi KK. Budući da je U, = Žel,, bit će Ky = i ora 


U, U, 
kubi. jom 
li R+jveL +2 
MS U, je MZ 


U (R+jeL)(RtjoL;+Ž) +o2M? 


4.14. Idealnim transformatorom naziva se element mreže za koji vrijede odnosi 


: a go bej N.. 8 3 pe 
U =nU,ih= i L, gdje jen = VE koeficijent transformacije ili 
1 


prijenosni omjer. Odnosi koji vežu ulazne i izlazne veličine transformatora 
u zadanom obliku vrijede uz smjerove napona i struja na shemi u sl. 4.14. 


1. Ako se uzmu za pozitivni smjer napona i struja smjerova zadani na sl. 
4.14, mogu se napisati jednadžbe 


&=Rlh,+0, -E&=Rh—U,, 
Hane Tejo U 
gdjeje Uz =nU, id, = e bh. 


12 jednadžbi se mogu odrediti 1,, 1,, U, i U,, pa će bini 


b-—E, _ j . 
h= go >094-—02, 1) =02|5A, h=—h =01y5A, 
R +2 
o ZE+R—E, B : 
U, = Roo 72+i4 U, =295V, U, =nU, =415V. 
R +2 


2. Snage koje izvori daju mreži iznose 
P= R(E;1l9) =4W, P,= — Re(Elž) == 1. 


Negativni predznak u izrazu za P, dolazi zbog smjera struje /,. 
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4.15. Jednadžbe transformatora bez gubitaka, uz nesuglasno vezane svitke, imaju 
oblik 


jbhejoM 0, jeu; bon R29 So 


Uz idealni koeficijent veze (k =1 ili L,L, — M? =0) bit će 


pa Gol, +Ž)U, _l(jek+2)U 
jvL jel, +2)—(jvo M)? joeL,Ž 
jo MU, _ MU, 


joL Gel, +2)— GeM)? LŽ 
Koeficijenti prijenosa u kompleksnom obliku su 


. U Zb) M . joM 
Kiijo= === Kuja a 10. 
U, U, L, đ, Z&+jvL, 


Amplitudno-frekvencijske karakteristike funkcija prijenosa uz Z=R, 
su 


koW=2-VE- VžŽuzM=RVLLik=!), 


oM &. fa) 
VRŽ+e2L2 30 +207 


K, (0) 


4.16. Prvi i drugi način vezivanja priključnica mreže odgovaraju serijskoj vezi 
namota, s tim što je u prvome struja veća nego u drugome i jasno je da su 
u prvom slučaju namoti vezani nesuglasno. Za prvi slučaj na osnovi pokazi- 
vanja instrumenta dobivaju se vrijednosti traženih veličina 


U 100 P 75 
Žuža 12682 Ru=R, +R=f-o = 1202, 


Kaz K+ X—2Xu=VZ— RA, =VI126,82 — 1202 == 400, 
a za drugi slučaj 


U 100 Po 
Zg gs an are Res KE osa 


Ki = Xi + X, + 2X = VZZ = Rej = 160.0. 


Međuinduktivni otpor bit će 


_ Xi, — Ku _ 160 — 40 . Ku__30 
duo A a S PN Var E 
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U trećem slučaju na izvor je priključen samo jedan (prvi) namot, pa dobivamo 
da je 
U 


Z=3 2 100.0, R' = 


Po 80 
I TI 


=== R,, 


Xm=VžE-R#=609L =i2mH=xX, 
R,=R,—R,=120—80 = 402, 
Ko= Ka—K+2Xu=402L=8mH, 


M == "098. 


LL Ovi 


4.17. Pogledajte rješenje zadatka 4.16. 
Rezultati su R,j ==32, Rh=90 X, =5, X =20Ky=1 


418 M =kYVL,L;=1|mH 
Uz suglasno vezane svitke (U = 100) bir će 
U 


Će Ri+rjloL toL +2oM) 


=1,571—jLT, T=23A, 


i=R4joL komi T=t2= 194. U =. 
U, =[R, +j(o L, +0 M) 1 = 42,8 + j39,5, U, = 51,5V. 


| Za nesuglasno vezane svitke treba izmijeniti predznak uz w M u svim 
1 izrazima. 


4.19. Variometar je sustav dvaju svitaka od kojih je jedan manji i nalazi se u ve- 
ćemu, te se u odnosu prema njemu može zaokrenuti. Namoti svitaka mogu 
se vezati serijski ili paralelno. Variometri se primjenjuju u mjernoj tehnici 
i radio-tehnici za ravnomjerno mijenjanje induktiviteta (promjenljiv indukti- 
vitet). Ekvivalentni indukuvitet dvaju serijski i induktivno vezanih svitaka 
variometra određuje se iz izraza 


Lac = L + L +2M 
pa se tako dobivaju i krajnje vrijednosti 
Laz = MH, La = 30 mH. 


Uz svitak L, zaokrenut 90" bit će /=218 mA. 
Uz svitak L, zaokrenut 180" dobiva se IF = 272mA. 
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4.20. Način vezivanja svitaka (suglasno. ili nesuglasno) određuje se, za slobodno 
odabrane smjerove struja, iz podudaranja ili suprotstavljanja tokova samo- 
indukcije i međuindukcije. 


I. Izaberu se smjerovi struja npr. od gornje stezaljke izvora prema donjoj 
(sl. 4.20.a). Zatim se odrede smjerovi magnetskih tokova koje stvaraju 
struje u zavojnicama, i utvrđuje se način vezivanja svitaka (suglasan za 
uzete smjerove). 


Da bi se izmijenio način vezivanja, dovoljno je da se izmijene priključna 
mjesta jednog svitka (npr. priključci 1 i 2). 


Sl. 4.20. 


Na sl. 4.20.b nacrtana je ekvivalentna shema mreže za koju vrijedi sustav 
jednadžbi 


Žil, + jXuđ = U 
tjXu L + Žal, = U, 


gdje je ŽI =R+jkX,, Ž, =R+jiX> Ki=o0l KisoL i 
Ku=oM. 
Pozitivni predznak ispred jXČy odgovara suglasno vezanim svicima. 


Ako je U, =90, tada je uz nesuglasno vezane svitke 


ja (2+ IX U _ 9 j20, h = 20/24, 
ŽiŽ, + Xa 

bh Žike U _ 29 _j10, h = 10YŠA, 
Ž,Ž, + XL 


i=40—j30, [= 50A. 
Slično tome rješava se za suglasno vezane svitke. 
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2. Za crtanje vektorskog dijagrama prvo treba izračunati napone u paralelnim 
granama. 


U prvoj grani (uz nesuglasnu vezu) je 
Rid, = 2(20 — j20) = 40 — j40, 
iXil, = j3 (20 — j20) = 60 + j60, 
—ijXul = — ji (20 — G10) = — 10 — j20, 
a u drugoj grani 
Rb, = 4(20 — j10) = 80 — j40, 
iX,lz = j3 (20 — j10) = 30 + j60, 
— jXuli = — j1 (20 — j 20) = — 20 — j20. 


Na osnovi dobivenih podataka nacrtan je vektorski dijagram na sl. 4.20.b 
za slučaj nesuglasno vezanih svitaka. 


3. Snaga koju izvor daje lijevoj grani je 


P, = Re(Ulž) = Re (90(20 + 320)) = 1800 W, a gubici na otporu u 
toj grani su P,12 = 2(20/2)* = 1600 W; 

razlika P, — R,I* =1800—1600 =200 \W određuje snagu koja je 
predana desnoj grani preko magnetskog polja. 


Snaga koju daje izvor desnoj grani bit će 
P, = Re (UI) = Re [90 (20 + j10)] = 1 800 W, 


Rolž = 4(10/5)* = 2000. 


Razlika P,— R,Iž=1800—2000 = — 200 W je snaga primljena iz 
lijeve grane putem međuinduktivne veze. 


421. M, £ 007H, M, #003 H 

LL(1—k?) 
LL —2RVLL, 
4238. C=5uF, I=8,6A 


4.24. Pri suglasnom vezivanju dobiva se 


4.22. Lay = 


Žd +iXule = 0, ; (1) 
iXmli + Žž, =0, (2) 
pa se iz tog sustava jednadžbi može izračunati dalje: 
ŽU , U Xa 
lb=—>> Žu=—>=ŽZ4+ e =R,+jKu —iXa + 
1 ANI xa 1 E i Ž 1 riŠLi — dc 


Na > mm mo 
Prsni rom onrensi 
R+XL  R+XL 
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Kuku _ 
R+Xt 


Iz tog uvjera dobiva se vrijednost otpora R, = 9 92. 


U rezonanciji 1,4iŽuJ = Xri— Xa — 


Takoder je Ž, -2 =25(ako je U =100) i 1, =25A, a 


vl 
koejk, 268 3 ES BA 


4.25. P= 177W 
4.26. Xu = 49 
4.27. Ža = 336,3 2 


4.28. Pri nesuglasnome i uz k = 0,8 dobiva se daje  =1,=75mA1i 
I= 150 mA. 


4.29. o, = 0,71 s-!, o = 1,58 s7" 
4.30. 1. n=5;2. C=100uF : 
4,31. 1. Nesuglasno uz & = 0,707; 2. 1 =5V2A 
4.32. U, & 79 V 
4.33. 1. I=1,43A, 1, =0,67A, ZL =2A; 
2. U, = 171 V, U,, = 60 V 
4341 1/=L=V5A L=Y2A;2 U, =4)Y/5V; 3. P=240 W 
435. 1 =176A, L=119A, 1, =92A 
4.36. Primijenite rješenje zadatka 4.20; I, = 1, =1,46A, 1, =2,92A. 
4.31. Koristite se rješenjem zadatka 4.20. 
Do zamjene bit će U, = 132 V. 
Poslije zamjene je U, = 38 V. 
4.38. u, = 6,89 V 2 sin (1 000 z + 141,5%) 
4.39. 1. ako je u sekundarni krug uključen voltmetar, tada je 
L=0alŽ,=U, pa je struja 


th, 60 


E = -35308: 
NEFS? 1,2e . 


Napon voltmetra iznosi 
U, = 1 jXm 
gdje je Xu =&VXGX, = 0,5 /40 + 90 = 30 2, 


a iz toga izlazi 


U, = LXu = 36 V. 
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ri a mr ore ja ai 


2. Kada je u sekundarni krug uključen ampermetar, treba postaviti Kirch- 
hoffove jednadžbe za svaku konturu 


hŽi + hŽu = U 
lŽu + lbŽi =0. 
Odatie dobivamo 

U *Žu 
4.40. X, =52, k =0,54 


= = — 0,38 + j0,176A, I, = O,AIDĐA. 


4.41. Pri suglasnom spoju bit će 1, =4461A, 7, =0978Ai1=52A,1 pri 
nesuglasnome =12A, 1, =788A i 1=198A. 


4.42 k = 50%, I = 14A 
4.43. P, = 336 W, P, = 1 750 W 


4.44 1, > gdje je & izraženo u postocima. 
100 “+ ') X 
4,45. U = 66,6 V 


4.46. U praznom hodu je P =4A. Iz Kirchhoffovih jednadžbi u kratkom 
1 


spoju bit će 

i -=_—0ik 

IKA, — GX) 
U I 


da je za raz >6A. 


4.47. U = 266 V 


-;; zatim treba uvrstiti Kl=RkX,X, pa dobivamo 


4.48. Struja Is = 100 A zaostaje u fazi za naponom generatora četvrtinu periode. 
Struja I, je u fazi s naponom generatora. 


4,49. Žar = 10 — j40 treba odrediti kao odnos a gdje je U slobodno odabran 


napon (pogledajte rješenje zadatka 4.50). 


4.50. Kao prvo, da bismo mogli napisati sustav jednadžbi na osnovi prvog i drugog 

: Kirchhoffova zakona, moramo odabrati smjerove struja. Proizvoljno oda- 
biremo struju I, (kroz .X,) slijeva nadesno, a 7, i /, zdesna nalijevo. Tako 
nastaje sustav jednadžbi 


A =, +1, (1) 
LR, + ljX + LjX,2 + LjX, + ljX,, =U (2) 
LR, +ljX + 13Xiz +13X, = U. (3) 
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Rješenjem tog sustava dobivarno struje 
L=1+i4L=—15-j6il,=25+jil0, 
pa će pad napona na svitku .X, iznositi 
D=liX + biX, = — 40 +j10V, U, = 41,2 V. 


Da bismo odredili snagu koja se prenosi međuinduktivnom vezom iz svirka 
X, na svitak .X,, koristimo se izrazom za snagu 


Pa= Re(jo MI, - i). 


Nakon izračunavanja dobiva se da je P,,» = 0, pa prema tome zaključujemo 
da se u zadanom krugu snaga ne prenosi iz svitka X, u .X,. 


4.51. Pri suglasnom uključivanju u prvoj grani troši se snaga P, = 400 W. Od 


toga se 160 W troši na radnom otporu prve grane, a ostalih 240 W prenosi 
se međuindukcijom na drugu granu i vraća se izvoru. Snaga koju daje izvor 
je 160%. 


4.52. Kod nesuglasnog uključivanja snaga na otporniku prve grane iznosi 2 560 W. 


Međuindukcijom se prenosi 960 \. 


4.53. Na teretu se troši snaga P, = 691 W, a od toga se 307 W prenosi među- 


indukcijom. 


4.54. Uz ravnotežu mosta vrijedi 


l : ; : 
LR=i (g a) L(R+joeL)= d+) :(joM. 
jvC, 
Eliminiramo li iz jednadžbi Ž, i Ž,, dobit ćemo 


M 
jo IM (Ri +R)- Rb] + (i. — RiR| = 0. 


Iz toga, ako odvojimo realni i imaginarni dio, dobivamo da je 


R 
M=R,R,C, = 625 mH, L, = MI“ — 10 mH. 
1 


4.55. Pri &, ravnoteža ne poremećuje, a kod &, treba povećati otpor R, na 2 700 2. 
4.56. C = 8,7 uF 

4.57. k = 35,3% 

4.58. Xa = — 9221, =20A 


4.59, U, = 1900 V; zadatak se lako rješava uz pomoć Theveninova teorema. 
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4.60. 


4.61. 


Odabiremo smjerove struja prema sl. 4.60:b. Možemo napisati jednadžbe 


(R+jeL)i +jvMlL = U, (1) 


ll 
o 


(Ra+jovL)l, tje MI, (2) 


Iz jednadžbe (2) odredit ćemo struju /, i 
dobiveni izraz uvrstimo u jednadžbu (1): 


W? M? 
(R ijwL, karen) i U,, 
pa je 
; U 2 M2 
Ze Rb GE e 2 m 
i Ra+jwL 


Primijetimo još da u slučaju kada je 
M =0 ulazna impedancija iznosi 


Ža=R,+j0 Li. 


SI. 4.60. 
Za napone između stezaljki | i2te 213 možemo napisati ove izraze: 
U, za ŽAL, + Žul (1) 
U,, = ŽAd + Žuli (2) 


Predznake + pišemo zbog mogućnosti suglasne (+) ili nesuglasne (—) veze. 
Za čvor 3 vrijedi da je 


hL+L—l=0 (3) 


Pomoću jednadžbe (3) možemo eliminirati iz jednadžbe (1) struju Ž, i iz (2) 
struju Ž,, pa dobivamo 


U,s = (Ž, + Zmli + Žula, 
U,3 = (Ž, Feb + ŽuL 
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“Tim jednadžbama odgovara spoj prema sl. 4.61.b, a to je ujedno i nadomjesni 
spoj bez međuinduktivne veze koji smo tražili. 


jolLy=+M) 


R, 
-jevM 


jW (L;++M) 


SI. 4.61. Sl. 4.62. 


4.62. Primjenom postupka opisanoga u zadatku 4.6]. dobiva se nadomjesni spoj 
prikazan na sl. 4.62. 
Ulaznu impedanciju izračunavamo rješavanjem serijsko-paralelne kombinacije 
elemenata. 
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5. Složeni strujni krugovi 


5.1. 1. Da bi se odredio graf mreže, treba svaku granu, neovisno o tome kako je 
sastavljena, zamijeniti linijom. Graf mreže prikazan je na sl, 5.1.b. 
2. Graf koji sadrži sve čvorove, ali nema ni jedne petlje naziva se stablo. 
Neka stabla mreže nacrtana su na sl. 5.1.c id. 
3. Na primjer, za stablo (sl. 5.1.c) bit će nezavisne konture 1—2—3—4—1, 
—6—2, 1>4—5—1 i 3—4—5—6—3. 


2 


h 4 
ls 


5.5. Na sl. 5.5.b prikazana je topološka sherna, a na sl. 5.5.c odabrano stablo za 
koje. sustav jednadžbi glasi: 


2 2 
3 ki 6 3 6 3 6 
1 4 Ej 4 
s 5. 
b 


SI. 5.1. 


Pp e (1) 
A 1 : , 
Rb Rh +: mel _rmoab=U (2) 
; zi +joLal, — Rela — (Ra +jeL)i == 0 (3) 
[0] 
l l 
panj Lal, — = 
Ga I Prema i aj Rela = 0. (4) 
3 
6 
5 
4 
Cc) 


5.6. Mogu se impedancije spojene u trokut zamijeniti ekvivalentnim spojem zvi- 
jezda; Ž = 10e/?7. 


5.7. Koristite se pretvaranjem spoja u trokut u spoj zvijezda; R =16 2. 


5.8. Z, =1 KPA Zlo = 0 = 32 Zuja=ca =3 Q, Zla = «We = Zi e153d, 


Zijo a =32, Zalu=o sa a6 Zelo=10 = 1 - ek 


5.9. Kapacitivne otpore spojene u trokut pretvorite u žvijezdu i imaginarni dio 
otpora svake grane izjednačire s nulom; Xc = 27 Q 


5.10. Za pretvaranje mreže i određivanje U i Ž primijenite metodu dvaju čvorova 
(Millmanov teorem): 


1. B-bbh=>2 2. B=3rBb=>b 


5.11. Pretvorimo izvor napona E u izvor struje 1, = . Vodljivost priključena 
na stezaljke izvora određena je izrazom 


Ako mrežu sastavljenu od idealnoga strujnog izvora i vodljivosti X zamije- 
nimo ekvivalentnim naponskim izvorom, dobit ćemo mrežu na sl. 5.11.b, 


gdje je 
no da E 
OO O TaToRO 
Iz tog izraza se dalje dobiva 
E 
Vi+ + oŽR2C? 
METINESKE, OT R : R—ožRLC +jo L 
ŽGe=: +iel-roac isl [fjeRE 


VR — df RLCJT + oL? 
VIročRici 


Izrazi U Go)i Z(G0) za sims izvor mogu se dobiti i pomoću Norto- 
nova teorema. 


2. U() = E; Z(Đ = 
U(eo) = 0, aan za 
5.12. 1, = 044TA, L =0,63A, 1, = OM4TA 


Z (0) = 
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mai i = 


5.13. 


5.14. 


5.15. 


5.16. 


5.18. 


RRol 


1. Va RFRJCOTIČRIJGSQ FER,O) 
2. U,» _ RR, 
NO VET SIRI LIRA) 
Er(0) Ver + (ez -50) I+ u] , 
Te 
Zr(0) = Va + R1)" + (2 — so) 
Koristite se metodom proporčionalnih veličina, tj. uzmite prvo 4 = 1 i uz 


primjenu Kirchhoffovih zakona odredite U“. Ako se U' razlikuje od zadanog, 
napona U, treba ustanoviti korekcijski koeficijent n = LA i sve nepoznanice: 
povećati x puta (pomnožiti sn). 1. 1,=6,3A, 4=2,82A;2. Za =1,279, 
P= — 18,5%; 3. Ke =0,354e€7/4"" 

Primijenite upute uz zadatke 5.15. Vrijednosti korekcijskog koeficijenta od- 
redite prema struji /,: 

I. U =250V; 2. Ra = 55,5 9. 
i 


K _ 2 g 
(o) VU +GR— o GRLO) + oo? (GL + RC) 


gdje je 

bh 
Budući je dijagonala mosta ab otvorena, struje I, u lijevoj i 7, u desnoj grani 
(pozitivni smjerovi obiju struja: odozgo prema dolje) određuju se iz izraza 


moe... 
' XR XR" R—iX R-ike 
Traženi napon je 
U U U R, + jXA< 
m PRA RR RTA TRIK 
VRŽ+ X elsreta Ke 
U Ru nem 
7 2 2 e-Jarets Kec m : 
* VRrK +Xže ma 
m U o: 2 . . Ke 
pa izlazi da U, = -; Ne ovisi o. vrijednosti otpora R,, a ay = 2 ajn 


ovisi o vrijednosti otpora _R,, i to 
zaR, =0 bit će a, = 2 arctg co == 180" 
za Ry = 00 bit će a4, =0"; 
do Se mijenja od 0* do 180". 
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5.19. Napišite sustav Kirchhoffovih jednadžbi, pa će rješenje biti 


RR R 
R=-5 L1=C05(RR,+RR,+R,R:) 
BR R, 
5.204) U=4V,b) U= — 10V 


5.21. Smjer struje /, uzima se od čvora 2 prema čvoru 1. Čvorovi 1 i 2 su lijeva 
i desna stezaljka impedancije Z,. Na osnovi Theveninova teorema određuje 


se 1): 
l E U21(0) 
pk amari 
Ž+ 


gdje je U,(O) napon između stezaljki 2 i 1 nakon isključenja impedancije 
Ža, gledano od čvora 2 prema čvoru J. Ž; je impedancija ekvivalentnog 
Theveninova izvora, gledano od čvorova 1 i 2. 


Napon U21o) = Žal — Zal gdje su did) struje koje teku u desnoj 
i lijevoj petlji mreže u praznom hodu, tj. uz isključen dvopol Ž,. Jasno je 


da će biti ho=1i l, == -.-—— |, prema tome dobivamo da je 
0Ž+24 
Uo = Ža:1— < aa Geje t==oej0g 
Z+2 1+j 


Pri odredivanju Ž, treba naponske izvore kratko spojiti, a strujne izvore 
isključiti; zato je 


slaže +l=—b— +1 =1,5 +05), 
Žž +Ž, 1+; 


im: pa = —04+j02 Lh=02V5A 
Že+Ž, 1,5 +195—j 


pajel, = 


5.22. 1. h =895A, =1265A, 1, =8,95A; 
2. U = 448 V, Ug = 134 V, U, = 63,2 V; 3. Pay = 0, 
Pay = 1200 W, P,, = 400 W, P = 1 600 W 


5.23. 1. 1 =2,14A,.1, = 4,73A, L = 1,04A, 1, = 4,56A; 
2. P=76W 


5.24. Za mrežu na sl. 5.24. broj nezavisnih petlji jednak je broju nezavisnih čvo- 
rova, zato se s jednakim uspjehom može koristiti 1 metodom konturnih struja 
1 metodom čvorova. 


Uzmimo metodu konturnih struja. 


Označit ćemo konturne struje JO =1L10=l, k9= 1, uzeši nji- 
hove smjerove u smjeru kazaljke na samu. 
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Tada će jednadžbe konturnih struja biti 
Žal + 2,2 + Žal? = U,, 


ŽZAdN+Žd2+Ž,t%= U, 
gdje je 
Ž,,d0 + Žpl? + Z,31% = U, 
ža=l+l+lk=2>-]j, Ža=đl+l+ž =), 


Ža=l ++ =2+|, Žn=la=—-Ž=+| 
Žu=Žu=—k=—-1, Ža=lau=—-Ž=-j, 
U, Dio L, U, 0, Ua, = — U4o =—]. 


Determinanta sustava je 


PATVAV Ž3 | i2—;, +) —1, 
D= Zn đuln = (+ +i, —jj=2+ j4. 
| «=l; —j 241 


Zamjenjujući u determinanti DD redom po jedan stupac članovima na desnoj 
strani jednadžbi dobivamo determinante 


D=1+)D=2—2%D,=3—;j 

i konturne struje 
ja b, 1 +j , 2 
D 2+j4 D 


I =0,1— 0,7. 
Struje u granama bit će 
h=19203—j0,, 1, =01)/10=0,316A, 
h=l0—I9=05+j0,5, 12 =05)/2=070A, 
L=i?=_02—;06, I; =0,2)10 =0,632A, 
h=—-i0Vaftvae-02—j06, L =02)V10 = 0,632, 
l= —iD+i9=203—j0,, % =0,1V0 =0,316A, 
k=—19%=—01 +0, 1,=0,1)/58=0,07A,. 
Snage izvora su 


Pio = Re(U,9 1%) = Re(1 (0,3 +j0,1)) = 0,3 W, 


Pao = Re(U4olč) = Relj (> 0,1 —j0,7)) = 0,7 W. 
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Gubici u otporima Z=R=!LhZ=R=1iZ=R=1 iznose 
P=Rdl2=01W, P,= RI =04WiP=Rd;=05VW, 
pa se dobiva 
Po+Peo=A+BP+B=RHR+RIMH+Rdi=1W. 
3. Da bismo nacrtali topografski dijagram, treba jedan čvor odabrati kao 


referentni i njegov potencijal uzeti da je nula (npr. čvor 1) i zatim se odrede 
potencijali ostalih K točaka gg (K =2,3,.., 6). 


Uz smjerove struja i naponskih izvora koji su označeni u shemi dobivamo da je 


da = 0+ Žulj = Žil, = 0,3 — j0,1. 
da = Pe — Uje = —0,7 — j0,1 
đi=đ— LJ = — 2 = 0,5 + 0,5 
M=db—ŽZdi=b-Žad,=—0,6+0,2j 
Ps =d— ed; = —0,6 — 30,8 
Topografski dijagram mreže nacrtan je 


na sl. 5.24.b. Potencijali ročke 1 odgo- 
vara ishodište kompleksne ravnine 


(P, = 0). 


Dužine što spajaju bilo koje točke na 
topografskom dijagramu omogućuju da 
se odrede veličine i faze napona među 
tim točkama mreže. Na primjer, iz di- 
jagrama na sl. 5.24. neposredno se 
može naći 


U = —09—j07 = — de. SL 5.24. 


5.25. 1. Mreža ima jednak broj nezavisnih petlji i čvorova. S obzirom da je u jed- 
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noj od grana naponski izvor, broj jednadžbi čvorova bit će manji od broja 
jednadžbi konturnih struja ako se kao referentan čvor uzme onaj kojemu 
je pridružen idealni izvor. 
Na primjer, uzevši da je g? = 0, odredit ćemo g" = U,, =4—j4 
i ostaju nepoznati samo naponi dvaju čvorova. 
Napišimo jednadžbe za čvorove 112: 

PV + Fe + Pug" =h 

Pag + PoV + Pos P= 12. 
Budući da je g već određen, dobivamo da je 

"I go + Ya g=hi- Yu g“, 

Y,, gin + Via V= la. YagUO. 


Vlastite i zajedničke vodljivosti sa 


Vječiti ha be asa o =085 0; 
x Žž o Ž j . i 2 6 
1 . 1 
a a a so V;=Yu=-==j, 
1 s 
1 
Ya=Ya=—=—=—j05 


hehe sobjA jebene op, 
"& Bo ki 
pa ćemo te vrijednosti uvrstiti u sustav jednadžbi i odrediti gl = —1 — 


—jiBig%=1-j 

Struje grana određuju se po Ohmovu zakonu, npr. l, = ziv — pV4+ 
- 1 

+Uo)=—j2 L=2A itd. 


Da bi se odredila struja Ž4 u grani s idealnim naponskim izvorom, treba 
primijeniti prvi Kirchhoffov zakon. 


2. Način crtanja topografskog dijagrama razmotren je u rješenju zadatka 5.24. 


l 1 
5.26, U,, — Uo =1(R, +R+jeL +joL, +j6L + ie Tod 
_ . —12(R, +joL)—I2joMy -19(jeL+; ja E reči) 

A 
' (1) 
Uo =1"(R+jul +joL +, +BR+ji0 +20 M) — 
=. i (R,+ joL) — I Sou L* (Rt joL) +7! -jeM,, (2) 


j koe ; 1 : Es 
Po + Uo = 100 (R, 4 jo L, + ooag +JeLe+Be+ za; j0 la) - 


—12(R, +iel) 10 (jeL en 150.) (3) 
5.27. U, = 429 eli4a, se 


5. 
28. 1. h=144A, l=15%A, L =448A, LL =417A; 
2 h=448A 


5. : 
%I=MAL=5A1/=5A kh =12A G=1707A, L=5A 
5.30. U = 150V 
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5.31. 1. Ulazna impedancija je Žu, = U 


raka struja dl, bir će 
1 


10, ŽeŽu 1 

[0 ŽaŽ23 
iL 10 Žuža _Du U 
ŽA Ž\ Žal D 
ŽuŽa Žal 


Za Ža, Zaj 


Prema tome je 
: D 
Zu = => 


11 


Za zadane vrijednosti D =4+j16 dobiva se 


Dia m. (= 1) et+o Za» Za = 148 
32 33 
j 5 4+5316 
la = = Mn Z = 3,33 +j2 = 3,88 6/77. 
Diu, 3+3 
2. Koeficijent prijenosa struje određuje se izrazom 
K _da iŽu Ž,2 U, 
: li Žu Ž22 0 . 
jA _ Zs Z32 0 _ Duo U, 
D Dj 
pa je prema tome 
RDU: Du 
Du, U Du 


Za zadane vrijednosti bit će 


3 = (— ire 


Žar Žaa 
; —4 2 2 
=e—=-2+j<== 1135» 
K, FI 3 +j 3 0,94 e : 


5.32. 1, =1,25A, 2 =025A, =15A, L=1,25A, 1; =0,25A 

5.33. Korisno je primijeniti Theveninov teorem. 'Rješenja su: 
l=3,54A, 1, =5,599A 

5.34. 1. Žar = 27 e-12639; 2. Ky = 69%, Ky =0,14 03116" 30 

5.35. U = 4V 
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A U. : : 
5.36. Očito će biti 1, == —*. Poznato je da se napon U, na osnovi Nortonova teo- 
3 


rema određuje iz izraza 


Tak 
PT Gre 
gdje je Ia Struja kratkog spoja (otpor R, je kratko spojen): 
Uo i 
LaR, Rs Ze 
ME GER E na 
R RR 
a Gy je vodljivost mreže gledana s ulaznih stezaljki otpora R;, (otpor R, je 
isključen): 
G l 1 _3 s 
9 R+R par FR 12 
*"R+R, 


Pri izračunavanju Gy treba naponske izvore prespojiri (kratko spojiti), a 
strujne izvore odspojiti, pa se dobiva 


_ dk _ 3 ma : 
U, R+677 1 = 2,16 V. 
= re 
: i2 2 
Prema tome je 
U 
h=2= : 
3 R, 138 A 
MIA = 
Ra _, A 
588. R,= R.Se> L— lp) 
R _eAd 
5,39. C, = ORgo R- Ka 
5.40. ŽT = 2/2 
E = 5 + j5 
5.41. a) L=2,15H 
Ri. = 45,4 Q 
b) Ry = 333 2 
L;=0,889 H 


542. Že=3,32+j1,44, E,=20 
5.43. Žž, = 4 +33, B, = 11261934 
5,44. P = 475 WW 


OBA =4A 1 =—j3A 4 = jagA, 448 —/24A, 


h=364+48A1=1244j42A, 28,66 — 2942, 


X = 0,103 + j0,035 0-1 
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5.46. 5 + j5, eo, 5 +j5 


5.47. Uzmemo li da je Ž, = &, 6% bit će B, = 240 63% = 208 + j 120; 
ukupni napon je 


E=fE£+8E,=408 +120, 
ukupna impedancija Ž =jX +R+Ž, +2, =30 +40, struja u krugu 
E : 
l= ia 6,82 — 15,09, I=8,5A, 


napon svitka U. =I(R+jX) =289 +j102, U, = 307 V, 
napon na stezaljkama generatora U, = 137 V, U, = 208 V. 


548. P,y = 1364 W, OQjo = 1018 VAR, P,4 =809 W, Q,, = 1878 VAR, 
P,=1074W, Q, =436VAR, P,=314W, O,=11734VAR, Pz = 
= 1448 WW, O, = 2170 VAR 

5.49. R.=160,X,=—8Q 

5.50, Ž = 10 — j 20, Po, = 62,5 W 

5.51. U, = 300 V 

5.52. /=24A, 1,=48A, L=24A, L=24A, L=48A 


5.53. Uz U,, stavljen u realnu os dobivamo da je 1,» = 0,73 — j 0,14 A. Ekvi- 
valentna serijska mreža sadrži Ri L. 


Ekvivalentni otpor određujemo iz odnosa 
Raa = raki mrrrte 63,8 Q. 


Budući da je tgp = . a 
> ekv 


Kon = 12,250. 


lako izračunavamo vrijednost 


5.54. Odabiremo pozitivne smjerove struja i napona i označujemo ih strelicama. 
(sl. 5.54). 


Proračun započinjemo određivanjem impedancije čitave mreže. Impedan- 
cija lijeve grane je 


Ž=R+jX, =40+j3402, 
a desne grane 


; iXR, : 
= 1022 40 — 
Ž.3 ik +, SE 4 j40 2 
Impedancija mreže bit će 
ŽŽ 
Ž=jKat+laua=ika + =40—j202 
Ja 123 14 žiži ) 


160 


Odabiremo početnu fazu napona U od nula stupnjeva pa je U = 200 V. 
Tada će struja /, biti 


Dalje, nalazimo napon između točaka a i b; 
Ua = liŽn, = 160 +580 V, 
a zatim struju 
Uw ž 
bh==="=1+(3A, 
. 23 
pa napon na Z;,: 


U, = 1,Ž, = 280 + j 40 V. 
Struja koja teče kroz ampermetar iznosit će 
Lh=—>=—04+j28A, 
3 HX, 
a na ampermetru ćemo otčitati da je 
LA = V0,42 + 2,82 = 2,83A. 


Da bismo odredili pomak u fazi izmedu struje 1, i napona priključenoga 
na mrežu, napišimo kompleksni izraz za struju 1, u eksponencijalnom obliku 
ho = — 0,4 + 2,8 = 2,83 9910 A, 
Vektor U usmjeren je po osi realnih vrijednosti, a vektor ] zatvara s osi real- 
nih vrijednosti kut od 98*10', pa prema tome uz odabrane smjerove napona 
U i struje I, prema shemi struja 1, prethodi u fazi naponu U za 9&%10". 
Kad bi za pozitivni smjer struje /, bio usvojen smjer suprotan označenome 
na shemi, tada bi odgovor bio I; = 0,4 — j2,8 = 2,83 e-151*5%. “To znači 
da bi struja iza napona zaostajala 81% 50'. Napon na svitku je 
Vu = 0, =biX, = — 120 +340 V, 
struja u lijevoj grani 
gas Ua 


li, =3—jA, 


napon na otporu 
Ue=i4R =120—j40v, 
napon između točaka c id 


Ua = Ua + Uo = Uza — U = — 240 + j 80 V 


i pokazivanje voltmetra 
U,g = V240? + 80% = 253 V. 
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5.55. U = 15,6 V. Struja zaostaje u. fazi iza mrežnog napona za # = 1540". 


5.06. nA = 0,87. Napon U, zaostaje u fazi iza napona U, za a = 25%10. 
1 


5.57. 7 = 92,7% 

5.58, P = 288 W 

5.59. p = 161%34 

5.60. L = 0,484 mH, C = 0,0194 uF 

5.61. Primijenite Theveninov teorem; € = =>, 3r = sg 


5.62. o = 1250 s! 
5.63. P, — 0, P, = 2 KW ; kod promjene faze za 180" bitće P, =2kWi P, =0. 
5.64. Treba za početnu fazu napona E, uzeti da je jednaka 0", tj. £, = 400 e". 
Tada je £, = 400 €!53%% — 240 +3 320 V, 
struja kroz potrošač je Ž = 15,9 e-126%33/, 
a struja prvog generatora 1, = —8,89 — 335,6 A, hh = 36,6A. 
5.65. Snaga koju razvija prvi generator iznosi 
El = 400 (— 8,89 + 335,6) = — 3,56 + j14,29 kVA. 
Negativni predznak ispred radne snage znači da stroj radi kao motor i da se 
3,56 KW troši na njegovu vrtnju, pa je 
Poy=—356KW, Poz = 14,66 KW, P, = —7,6 KW, P, = 10,63 kW, 
P=3,03kW. 
Prvi stroj radi kao motor. Snaga koju troši iznosi P, = 7,6 k\W, od čega se 
Po, = 3,56 kW troši na okretanje, a 404 KW gubi se u njegovu namotu, 
5.67. P = 57,6 W 
5.68, U = 43,8 V 
5.69. Da bismo riješili zadatak, transformirajmo 
trokut u ekvivalentnu zvijezdu (sl. 5.69.b). 


Impedancije grana ekvivalentne zvijezde 
naći ćemo prema jednadžbama 


Žzi indie. E OSA 
Žita t+Žs, 
= ŽuŽe8 __71_j38, 
Žatbla+ a 
3 Žas Žan 46 —j2.2 


ši Ža + Za + Žs 7 
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5.70. 
5.71. 


5.72, 


5.73. 


5.74. 


Treba primijetiti da je realni dio impedancije Ž, ispao negativan. Jasno 
je da takav otpor u pasivnoj linearnoj mreži ne postoji (fizički se ne može 
stvoriti), ali s gledišta proračuna on je ispravan i može se dalje s njim računati. 
Napon na Ž, bit će 


U, =IŽ, =40(—09-+j3,8) = — 36 +j1152V, 
napon na Ž, 
U,=1"Ž,=193—j313V, 
i napon između točaka 1 i 2 za zvijezdu i za trokut 
U,=U,—U, = — 229 +; 465 V. 


Za pozitivne smjerove struja kroz otpore trokuta (sl. 5.69) usvajamo smjerove 
slijeva nadesno. Tada dobivamo da je 


—229 -+ 3465 


1: —5r% 


=27+)606A, 1, =663A. 


Koristeći se prvim Kirchhoffovim zakonom nalazimo i ostale struje 
h=li-l,=13—5606A, 1, = 62A, 
la=l"+l,= 67 +337,6A, I, = T68A. 
P=144 W 
P=2189kW, P, = 58,8 kW, P, = 160kW, cosq, = 0,97, cos g, == 1 
1. P= 58,8kW, P, = 58,8 kW, P, = 0; 
2. cos py = 0,97, cosp, = 0 
I=025A 


Zadatak rješavamo metodom  ekvivalentnog generatora (Theveninovim 
teoremom) napona. Isključivši radni otpor R određujemo ekvivalentnu im- 
pedanciju paralelne grane 
; iXL(—iXc, — iXc,) 
Žao = ovo m 00. 
7 GX -iXe—iKe, 
Prema tome, ukupna struja jednaka je nuli. Struja koja prolazi kroz konden- 
zatore C; i C, bit će 
le fo 
—iXc, — IXe/ 


pa je, dakle, Theveninov napon 


. B . . . 1. 2. 
b=kE-1GiX)=E, +1G-iKo=gb+3rE. 
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5.75. 


5.77. 
5.78. 
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Unutrašnju impedanciju Žr nalazimo tako da kratko spojimo naponske 
izvore. Mreža će predstavljati uravnoteženi most. Prema tome, dijagonala 
mosta (svhak) ne utječe na veličinu Ž,. Dobiva se 


2, GiKe)GiXe) , (GiXe»(-i0)_ 
=3Ka ife Ke —iKe 


—j20. 


Vektor struje kroz otpor R usmjeravamo u pravcu realne osi (početna faza 
0%, pa je 


PkalE, li“ 2 ple5) 
h=2=3 32.3 3 
su —j20 +10. —j20+10 
Dobivamo dvije jednadžbe: 
30 = E (cos a + 0,87 sin o) (1) 
— 60 = E (sina — 0,87 cos a) (2) 


iz kojih rješavanjem dobivamo 
a= —22%301E= 50,8V. 


Nacrtajte trokut Žž, + 1, = 1 (jednu od struja usmjerite u realnu 05), zatim 
napišite dvije preostale struje u kompleksnom obliku, pa u kompleksnom 
obliku izračunajte napon U na trvšilu. Veličinu E nalazimo iz jednadžbi 


E=U+1L2,E=U+12, E, =E,=200V; 
E, prethodi u fazi E, za 14928'. 


. Pretpostavimo za konruru u kojoj se nalazi Ž,, Ž, i U konturnu struju /, 


u smjeru kazaljke na saru. Možemo napisati jednadžbu drugoga Kirchhoffo- 
va zakona 


U=L(Ž+2)-h(5—15). 


Struja /, je zapravo konturna struja. 
Iz jednadžbe izračunavamo Ž,: 


ne U+h65-i9_10 
, = 


Struja koja teče kroz ampermetar bit će jednaka razlici struja 4, — /, = 
=1-j; 1 =V2A. 

lL=2A 

M++) -P(X%+P)=—h+h-o(Y% +) + 
+9, ++ Y; + Y.) =h+ EY, 


Primijetirno da u vlastitu vodljivost prvog čvora ne ulazi Y,, i to zbog stiujnog 
izvora kojemu je vodljivost jednaka nuli. 


5.79. pp = 5 +j5 V 

5.80, Rješavamo slično kao zadatak 5.76. iz jednadžbe — U, +U, = T0- 
+(5 + 55) + &, + (— 55) izračunavamo ZU) =1A. 

5,81, Primijenite Theveninov teorem ; rješenja su U, =50V i U, =25V. 

5.82. 8/9 |0* 

5.83. Koristite se pretvaranjem strujnog izvora u naponski. Rješenje je U, == 
= 0,707 V. 

5.84. 7,72 A 

5.85. 0,707 A 


5.86. Primijenite Millmanov teorem; Ž, = 10160*%, /g = 10[- 60%, /. = 10 180 “ 


5.87. Da bismo nacrtali topografski dijagram, najprije izračunavamo struje 
L=1,411—45% i & =1,2153", 
a zatim padove napona na pojedinim elementima. 


U odabranom mjerilu crtamo topografski dijagram na sl. 5.87.a. Točka 
D je referentna i nalazi se u ishodištu koordinatnog sustava. 


SI. 5.87.a 


5.88. R = 37,5 


5.89. Theveninova odnosno Nortonova inpedancija bt će: 
Z= 2 = jerje Xi= Xo 
Theveninov napon nemožemo izračunati jer je uz isključeni otpor R 


izvor u kratkom spoju (rezonancija). 


Nortonova struja bit će: 


. U Ni 0 
lu = - rem samo 
x+ o TAX, : 
K+K 
Dakle otpornik R je priključen na idealan strujni izvor/ 4 Ži =o) 


pa struja ne ovisi o iznosu otpora _R. 


5.90. Primijenite metodu konturnih struja. Rješenja su 


l,=8%86—j128A 

l,=9,7 — j9,46 A 

1, = 9,08 — j3,56 A 
= 21,38 — j25,82A 


5.91. Izračunajte napon E, (stezaljke a i b su otvorene), tj. napon Uo, i struju 
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kratkog spoja (stezaljke a i b su kratko spojene). Žy odredite iz relacije 


Ža == =. Pri izračunavanju Ž; pomoću spomenute relacije, ako uzimamo 

k 2 . . . . s . 
napon Ua = E, treba uzeti struju hy u smjeru od a prema b. Rješenja 
su 


Ž, = 6,65 -+ j0,994, E, = 2,13 e-1137.8%. 


1 est-zadaci 


1. Ustanovite koji od izraza za sinusoidalno promjenljivi napon nije ispravan. 


3. U. > U 4i= 5. w=2nf 


2. Koji će od izraza za sinusoidalno promjenljivi napon biti ispravan? 
I U=2U,|a 2. U=U, :V2 3. U> U, 
4 UEŽUJN2I 5 U;=U,le 


3. Kojoj od nacrtanih shema odgovara prikazani dijagram? 
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4. Koji je od izraza za serijski RLC-spoj pogrešan? 
1. Xe=2mfC 
2. Ke=2afL 
3 Z=YR+(X— X 
4. cosp = RiZ 
5 


.o=?aT 
5. Koji je od dijagrama nepra- (): 
vilno nacrtan ako je X, > Xc, Z 


a početni fazni kut priključe- 
nog napona je a, = 0? 


hu (O “moa 
U, £, Ua, Ue u 

2. u(0) TI ri 
KNETO) Some 4 

f 
4. uc(t) | š 

| 

SI. 5. | QL 


6. Kojoj od shema odgovara prikazani dijagram? 
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7. Struja u krugu se mijenja po zakonu f = /,,sin ot. Koji je od izraza točam 


10. 


ako je UUU >U?(p=a4—4) 


ll u= U, sin (ew — g) R C L 
2. uw= U, Sin (e —_ 5) 
3. ua = Uz, Sin(ot — o) , 
4. u= U,sin(ot + 9) 
u 
5. Ua = Up, sin (vt — 9) SL 7. 


. Trenutna je vrijednost napona u = U, sin (1 (sl. 7). Koji je od priloženih iz- 


raza ispravan ako je U, > UC? 
: m 
l. ua = Uz, Sin (e — | 


2. u = U, sin (ot -e p) 


= U,, sin (o: aci oj 


bo 
s 
fo 

U 


4 ue= U, sin (o + g) 


nb 
S 
a 

] 


d BIA 
= UL, sin (e + E 9) 


£ 


. Napon priključen na krug mijenja se po zakonu “= U,, sine (sl. 7). 


Koji od izraza sadrži pogrešku ako je X, > X<? 
l.i= Logsin(o — o) 
2. 4x = Up sin (ot — 9) 


3. uu = UL, Sin (o + S — P) 


4. ue= Up sin (e — 5 + 0) 


Trenutna vrijednost struje 7, iznosi 1, = 5 sin wr. Koji su od izraza za struju 
Li napon U ispravni? 
1. i, = 50sin ot u = 50 sin wt 
2. i, == 5sin (ot — 90%) 

u = 59 sin (et — 90%) (+) 
3. ia = 5sinot, u = 50 sin (vt -1- 45) 
A. i, = 5sin (0 + 90%) 

u = 50 sin (wr — 90%) SL. 10. 
5. 4 = 5sin ot 

u = 50 sin (wz -> 90%) 
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: oji je-od izraza pogrešan 
11. Trenutna je vrijednost napona # = U, Sint" Koj 
akoje X, > XLiR=AR,? 
hn =1,,5Sin(0 — 9) 
ži ta = em sin (cz + q2) 


3.4 =1,sin (ot go) 


4 u = ULpsin (o: — A+ 5) 


5. ue = UG, Sin (o — PH 5) 
80%), 8 = 14,1 sin (314: + 
12. U krugu prema slici je napon u = I4l singl4 7 


+20%). Kolika je radna snaga P? 


oR 
1. 308 W u 
2. 616W : | : 
3. 1000 W q 
4. 500 
SI. 12. 
5. 1236 W 
13. U krugu prema slici je U == 50V, U. = 
Kolik je napon Up? 
kop 
1. 90v > 
U 
2 gov 7 e 7 
3. IIOV U 
m 
4, 50V 
se SI, 13. 
5. 60V 


gesla pe Ad 
U spoju prema slici je napon u = 28,2 sm 
(6182 + 50%. Kolika je jalova snaga? 


14 


ty 


i. 40 VAR i 
2. 79,5 VAR 

3. 68 VAR U 
4. 39,75 VAR 

5. 20 VAR 


SI. 14. 
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15. Naponi na pojedinim elementima iznose U, = 60 V, Uc =20Vi U, = 30 V. 


16. 


17. 


18 


. 


Kolik je napon U? 


l. 90V 
2. 100 V 
3. 80V 
4. 50V 
5. 60V 


SI. 15. 


Odredite induktivitet L svitka na osnovi dvaju mjerenja: 

1. pri uključenju svitka u krug sinusoidalnog napona U = 200 V uz f = 
= 50 Hz struja iznosi [=4A; 

2. pri uključenju svitka na izvor istosmjernog napona U = 200 V struja 
el=5A. 

02H 

04H 

= 11H 

01H 

06 H 


1 


tu 


U 


nav 
ll 


u 


Izračunajte veličinu kapavitivog otpora 
Xc ako je U =200V; vatmetar poka- L() (4) I 


zuje 640 WW, a ampermetar 4A. 
1. 209 4) 

2. 502 T 
3. 402 Sl. 17. 

4. 102 
5, 302 


Odredite vrijednosti R i Xc ako instru- 
menti pokazuju P=90W, L=5A i 
h=4A. 

|, R=102% Xe= 7,52 

2. R= 7592 Xc=102 

3. R=90%9 X =22592 

4. R=225f%92 X. =902 
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19. Koji od prikazanih trokuta otpora ili snage odgovara zadanom krugu? 


R L ' 2 2 
u Z mo 
OD s po | ka 
e] P 
SL 19 
R 
[= 


20. Kako se odnose pokazivanja voltmetara 
Vi V, ako je i=52> R=R, i 

a Ed E, ' 

R=X,, a unutrašnji otpori izvora su (Cc) () 

zanemarivo mali. 


1. U, = U, 


DU u 


NU (X) 1 (4) 


A 


SI. 20. 


21. U krugu prema slici 15. je /=5A]/ = 50 Hz, Uz = 50V, U, = 100Vi 
U. = 60 V. Kako se mijenjaju naponi ako se frekvencija poveća na 
f =100 Hz, a struja ostane ista. 


1. U, = 100 V 4. U, = 50V 
U, = 200 V U, = 50V 
U, = 120 V U, = 30V 
U, = 200 V U, = 200 V 
U, = 30V Ug = 60V 

3. U, = 50V 
U, = 200 V 

U, = 30V 
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22. Kako se izmijene, struja te naponi Uči U, pri povećanju razmaka među 
oblogama zračnog kondenzatora? Koji je od predloženih odgovora točan? 


1. I raste U Uk 
2. Uc se smanji C R 
3. U, se poveća 1 
4. U, se smanji T 
5, I se ne mijenja SI. 22. 


23. Odredite otpor R i radnu snagu P kruga «ko je X, = 30 0, ampermetar 
pokazuje 4 A, a voltmetar 200 V. 


ke 
I. R=400, P=640W (4) 

2. R=209, P=320W ' e 
3. R=500, P= 800 W C) 

4. R=809 P=1280W 

5 R=20% P=80W + 


SL 23. 


24. Kako se izmijeni struja I te naponi U, i U, pri umetanju feromagnetske 
jezgre u svitak? 


Koji je od ponuđenih odgovora točan? U Ua 
1. I se ne mijenja L R 
2. I raste ! 
3. U, raste : 
4. U, pada U 
5. U, raste SL 24. 
U, 
U, L 
25. Koji od nacrtanih vektorskih sako) 
dijagrama odgovara zadanom 
ju? 
spoju? h b 
s : 
m U, U, os 
(0) 6) & U 4 
b 
Lo U, h te & 


Sl. 25. 


26. 


27. 


28. 


29. 
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Izračunajte radnu snagu kruga prema 


slici. 

1. 150 WW 
100 WW 
288 W 
. 884 W 
540 \W 


moa owo 


Sl. 26. 


U krugu je prema slici 1, = 6A, >= 10A,L=4Ai U = 100 V. Odredite 


ukupnu prividnu snagu. 


Sl. 27. 


bh S=U+h+ 14) = 100 + 20 = 2000 VA 
2 S= U +1, — 13) = 100 + 12 = 1200 VA 
kosa VU =1.41) 100 100 


Kolika je ukupna struja 1? 
I. VIA 

V89 A 

3. 20A 


I2 


4. VALA 
5. I2A 


Sl. 28. 


Svitak radnog otpora R = 30 2 i induktivnog Xr = 40 2 priključen je 


na sinusoidalni napon U = 100 V. 


Kolika je efektivna vrijednost napona samoindukcije na svitku? 


1. 100 V 
2. 40V 
3. #0 V 
4. 90v 
5. 10V 


31. 


32. 


33. 


Koja od formula za izračunavanje snage nije ispravna? 


LS = UI 

2. P= UI cosp 
3. OQO= PX 

4 S=VP!+0? 
5. Q = UI cose 


Koji je od priloženih izraza za serijski RLC-krug pogrešan? 


LZ =VR + (x? 


ka 
| 


2 = ol 
3 = 1/27fC 
4. G =RJ/Z 
5. B =.|Z' 


Pa 
[g] 
l 


Koji od izraza za krug prema slici nije točan? 


Izračunajte struju 1. 


I. ILA 
2. TA 
3. SA 
4. BA 
5. 6A 
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34. Odredite pokazivanja instrumenata i ustanovite koji je odgovor nepravilan 


35. Koji od nacrtanih vekrorskih dijagrama odgovara zadanom spoju? 


I R 
+ OD U, || Uc Q&) u UL 
U X >Xc U 
X 
M UR I 
lt UR 
U 
O ullu O ullu O uju 
UR l U 
U ME %a dio 
UR U 
Sl. 35. 
36. Odredite pokazivanje vatmetra. 
R= 
1. 4000 W . 
2. 640 W 
3. 2080 W 
4. 160 W 
5. 1400 W SI. 36. 
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37. Nađite jalovu i prividnu snagu kruga prema slici akoje / =10A, 1, =15A, 
L=10A X, =52 Xy=80X=152i P= 600W. 


rA A D 


1. Q= 80VAR, S = 1000 VA 
2. Q=3800 VAR, S = 4250 VA 


3. Q= 600VAR, S= 850 VA 


4. Q = 800VAR, S = 1200 VA 
SI. 37. 


38. Koji od vektorskih dijagrama odgovara zadanom spoju? Pri tome je 
R=R=R=X=Xe 


SL 38. 


39. Kako se izmijeni pokazivanje vatmetara pri uvlačenju feromagnetske jezgre 
u svitak? 


Gubici u jezgri mogu se zanemariti. Koje je rješenje točno? 


1. P, se poveća 


2. P, se ne mijenja 


3. P, se poveća 


4. P, se ne mijenja 
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40. 


41. 
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Kakva je promjena u pokazivanju instrumenata pri stavljanju feromagnetske 
jezgre u svitak ako je prije i poslije umetanja jezgre Xc > Xp? 

Gubitke u jezgri možemo zanema- 
riti. Koje od rješenja nije točno? 
1. U, raste 

2. U, pada 

3. Popada 

4. I, pada 


5. I, pada 


Sl. 40. 


Odredite koja od nacrtanih krivulja ovisnosti pokazivanja vatmetara o fre- 
kvenciji nije pravilna? 


Kako će se izmijeniti pokazivanje instrumenata pri unošenju feromagnetske 


jezgre u svitak ako je prije i nakon umetanja Xc < .X,. Gubici u jezgri mogu 
se zanemariti. Odredite pravilan odgovor. 


SL 41. 


. P raste 


. P se ne mijenja 


1 
2 
3. I, raste 
4. I, raste 
5 


. I, se ne mijenja 


Sl. 42. 


43. 


44. 


45. 


46. 


Što se događa s amplitudom i fazom (u odnosu prema U) napona U, pri 


umetanju feromagnetske jezgre u svitak K? Gubitke u jezgri možete za- 
nemariti. 


1. U,, raste, a faza se ne mijenja 
2. U,, pada, a faza se mijenja 
3. U,, se ne mijenja i faza se ne mijenja 


4. U,, se ne mijenja, a faza se mijenja 


Sl. 43. 


Za određivanje unutrašnje impedancije Z, izvora sinusoidalnog napona obav- 
ljena su dva pokusa: 


1. pokus praznog hoda U, = 230 V; 
2. pri opterećenju izvora s R = 19,6 £2 struja je / = 10A. 


Odredite Z; i pad napona Z; (kod / = 10 A) ako je poznato da radna kompo- 
nenta Z, iznosi Ri = 32. 


1. Z=49 AU =50V 
2. 2.=3,592 AU, =35V 
3. 7.=52 AU =50V 
4. 2.=252, AU, =35V 


Izračunajte napon U ako je Xr=X=R. 
21 Ua, = U 

2. U, = U/2 

3. U, =0 

4. U, =2U 

: SI. 45. 

Odredite napon U. 

1. Ua =U 

2. U, = UR 

3. Uy = UJA 

4. Ua =0 
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47. Što se događa s amplitudom napona U,, i s njegovom fazom :(u odnosu 
prema U) ako pomičemo kliznik kliznog otpornika ulijevo? Koje od predlože- 
nih rješenja smatrate točnim? 


1. Uy, se ne mijenja i faza se ne mijenja 
2. U,, Taste, a faza se ne mijenja 
3. Uy se ne mijenja, a faza se mijenja 


4. U,, će se smanjiti, a faza se ne mijenja 


48. Kakva je promjena u pokazivanju instrumenata pri umetanju feromagnetske 
jezgre u svitak ako je prije i nakon toga X; < X, Gubitke u jezgri možete 
zanemariti. Koje od rješenja nije. točno? 


1. U, raste 


2. P raste 


jes) 


. U, pada 


. 1, raste 


da 


. I, pada 


49. Što se događa s amplitudom i fazom (u odnosu prema naponu LU) napona 
U,, ako istodobno pomičemo kliznike kliznih otpornika prema dolje? Pri 
tome je Xp= Xe=R. 


1. U,, raste, a faza se ne mijenja 
2. U, se ne mijenja i faza se ne mijenja 
3. U,, pada, a faza se ne mijenja 


4. U, pada i faza se mijenja 


Sl. 49. 
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50. Kako se mijenja pokazivanje instrumenara povećamo li frekvenciju napona 
U? Koje je od predloženih rješenja točno? 


1. P se ne mijenja 
2. 1, raste 
3. I, se ne mijenja 


4. P pada 


5. 1, pada 
SI. 50. 


51. Na krug prema slici priključeni su naponi u, = U,,sneotiw=U,, 


sin ( oW + 5) Odredite izraz za trenutnu struju zakojeR= KLiUuw= 


= Um Za Ua 
1 ja ir sin owt 
BEN; 

U. a bd A 
2. im= sa sin (e + 5) 

V2U, _. _ = 

3.i= A sin (wz pd 

MEN o ram an 
4i= zn (e E 2) SI. 51. 


52. Na krug prema slici priključeni su izvori 


: i : IE PPaNJE: 
u=Ugsnot i e = U, sin [o — 2): Odredite izraz za trenutnu 


vrijednost struje / ako je R= Xi Ua = Um = Um 


1 da oi beze E 
dafa) 


_ 4 f KA 
3 i= Zn (e+3) 
= Sl 52. 
.. V2U, ( E 
4i= ž sin 4+ 
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53. Koeficijent snage potrošača (koji sadrži R i X,) iznosi cos p = 0,865, napon 


54. 


90. 
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U = 380 V, struja / = 24A, a frekvencija f = 50 Hz. izračunajte kapacitet 
kondenzatora C koji dodajemo paralelno potrošaču da bi se koeficijent snage 
povećao na cos g = 1. 


—— 


.Ca 50uF 
.Ca T5uF 
. Ca150uF 
C = 100 #F 
C 2 200 uF 


moa owo 


SI. 53. 


Koji je od vektorskih prikaza pogrešan ako je X, > Xc? 


SI. 54. 


Uz napon U = 100 V i frekvenciju / == 50 Hz bit će P = 100 , O, =200 
VAR i Qc = 400 VAR. Odredite snage pri naponu U == 200 V i frekven- 
ciji f = 100 Hz. 


1 P =200W, O, = 400 VAR, 
Oc = 3200 VAR 


2. P =400W, O, = 400 VAR, X jA 
Oc = 3200 VAR : : : : 
3. P =400 W, O, = 800 VAR, i jE 
Oc = 800 VAR Š % &s 
4. P =400W, O, = 100 VAR, SI. 55. 
< = 800 VAR 


56. 


97. 


98. 


59. 


Koji od izraza za ukupnu struju / spoja prema slici nije točan? 


Li=h+h,+tL 


Dg Zg ri k 
VR? + (Xr = Xc)? * 
U X R bf 
3. iI= VU?G:? + U? (B, Sa BO)? (x) ga E; 2 
U U U 
4. sa _: ie 
: R J XL ) Xc SI. 56. 


Izračunajte struje Ic, I, i Tako jeXe=X,=209R=10Q2 iU=200V. 
Koje od rješenja je točno? 


1. I =20A 
2 Ie=10A 
3. 1 =20A 
4.1 =10A 
5.1 = 4A 


Sl. 57. 
Koji je od predloženih izraza Pogrešan ako je Xe> Xi De= Uce s"? 
pz 
l.i=le? 


2 U = U, 
3. U, = U, eis 


4 U = uelz-) 


Koji je od izraza točan ako je Ž, = Ljes9* i 
KZL> Ko? 

1. ho = e? 
2. lo= Lem 
3. ho = Le) 


4 L= Let) 


5. t = Lelz-e) 


SI. 59. 
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60. 


61. 


62 


63. 
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Koji ad izraza nije ispravan ako je U = Ug% 


1. hh = Lein 
2d= Len 
3. bh= Le" 


4 0 =1,el2*") 
5. U, = U,e-in 


SI. 60. 


Pomoću kojeg od ponuđenih izraza možemo odrediti radnu snagu? 
i. P=UI 


2. P= UIsinp 
3. S = Ul 
4.S= ui 


Koji od izraza napisanih na osnovi drugoga Kirchhoffova zakona nije točan? 


LL 0=2Ž,R, +iližvi — LR, + ilokci 
2. E = LR, —jlixci — lex + jlaxia + 1laxL2 
3. 0=jh(*3— X) +1:5Rs — U 


4E=iR, + ilixv + IsRs — U +ilazva 


Sl. 62. 


Kako se mijenjaju struja ] te naponi Ug i U, pri smanjivanju razmaka između 
dvaju induktivno spregnutih svitaka? Koje je od rješenja točno? 


1. Uz raste L M L R 
2. U, pada 
3. I raste 


4. Ug se ne mijenja 


+ 
5. I pada O 


SI. 63. 


64. Kako se mijenja pokazivanje 


66 


67 


instrumenata pri povećavanju 
razmaka između dvaju indu- 
ktivno spregnurih svitaka? 


1. I raste 


2. U, raste 


3. U, se ne mijenja 
4. P pada 


SI. 64. 


. Kako se mijenjaju struja / te naponi Ug i U, pri smanjivanju razmaka između 


. 


dvaju induktivno spregnutih svitaka? L,=L, 


1. I raste i 

2. I se ne mijenja Ur 
3. Up se ne mijenja ' i 
4. U, raste ; 

5. U, raste KO) 


SI. 65. 


Strujni krug sadrži induktivno spregnute svitke L, =0,5H i L=2H. 
Odredite ukupni induktivni i za dva položaja zavojnica: a) & = 0,5; 
i= 0,25. Pri tome je w = 400 s" 


1X, 6002, X = 800.2 


uu 
2 X, 80092, X = 6002 
3. X,=1200%2 X =1400 2 
4. X, =1400% X, =12002 


SI, 6. 


lj 


li 


Na spoju prema slici obavljena su dva mjerenja. Pri suglasno spojenim svi- 
cima induktivni otpor iznosi X, = 400%, 

a pri nesuglasnom spoju X, = 20092 (4) 

i «=500 1/s. Traži se koeficijent 

međusobne indukcije M. . a 
LH u() (WM ha 

2.2 H L, 

3. 01H 

4.1 H SI. 67. 
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68. 


68. 


Za strujni krug prema slici izračunajte ukupni induktivni otpor za dva pos 
ložaja: a) a = 0"; b) a = 180" Pri tome je XL, = 40.0, 

K2=202i X, =100. 
1. X,=402, X, =802 
2. X,=800, X, = 402 


3. X =702, X, =502 


4. X=50Q, X, = 102 
Sl. 68. 


Koji od izraza napisanih na osnovi drugoga Kirchhoffova zakona sadrži 
pogrešku? 


L —fi=—U+LR,—iha +ihžu — hRi tihxe 
2. E, =—U+ LR, +]11,%2 —jlixm B 
3 E, = E, = —ihx + lu —jlhx, + ihižu = LR, — lize 


SI. 69. 


70. U kojemu od nacrtanih spojeva može nastati naponska rezonancija? 
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(0) & 9 
L 
R 
oi u(-) R 
L i ? 


21. Koji od predloženih odnosa ne vrijedi pri naponskoj rezonanciji? 


72. 


73 


74 


Di 


Koja od relacija ne vrijedi pri rezonanciji u serijskom RLC-krugu? 


1. 


to 


3 
4. 
5 


SL 71. 


Odredite napone U,, UL; UG, U, i struju I pri rezonanciji ako je U = 220 V, 
R=AQi X, =200. Koje od rješenja nije točno? 


l. 


Odredite veličinu induktivnog otpora .X,, pri kojoj Pnje naponska re- 


2 
3 
4. 
5 


I = 10A 
.Ug = 220V 
. U, = 2000 V 

Uc = 2000 V 
. U, = 4000 V 


SI. 73. 


zonancija ako je Xc=109, X, =2021i R=152. 


1 
2 


3. 


. 102 
. 2092 
152 


4. 3092 
5. 259 


187 


75. Koji je od dijagrama pogrešno nacrtan (U = konst.)? 


76. 


77. 


188 


1. I(f) 
2x0) 
3. UL) 
4. xc(I) 
5. 2(f) 


1. IO) 

2. ULU) 
SB) 
4. U) 
5. Uf) 


78. 


79. 


80. 


81. 


Odredite napone U, i U, te struje 1,, 1, i I pri strujnoj rezonanciji ako 
je U =380V, Xc=382i R =1002. Koje od rješenja nije točno? 


1. H=10A 
2. L=10A 
3.1 =20A 
4. U, = 380 V 
5. U, =0V 
SL. 78. 
Koji od predloženih odnosa nipošto ne vrijedi pri strujnoj rezonanciji u 


zadanom krugu? 


lo cosp =1 
2.B=hB, 
3. P=S 
4L=1L 


Koji od ponuđenih odnosa ne vrijedi 
pri strujnoj rezonanciji u zadanom krugu? 


bU=U 


1 
2 Jo = ZAViĆ 
3.L=1, 
4 cosp = 
5. U, = SI. 80. 
Koji od nacrtanih dijagrama nije točan ako je amplituda napona neovisna 


o frekvenciji? 


SI. 81. 
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82. Koji je od dijagrama pravilno nacrtan? 


| 
| 
i 


ree 


sh 
ć 
zn 
a 


84. Kako se mijenjaju struje /, i / nakon zatvaranja sklopke ako je X, = X0? 


E X 
1. Z, se smanjuje h 
| 
2. IL, se povećava ! 
Z X : 
3. se povećava i 
4. / sene mijenja J 
BP 
SI. 84. : : 
U 
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85, Kakva je ovisnost struja Fi 7, o frekvenciji ako je U = konst. uz R, = R,? 
Koji je dijagram pravilno nacrtan? 


> 


86. Kako se mijenjaju rezonantne frekvencije f, i fe pri zagrijavanju svitka s pa- 
rametrima Rs i Lg? 


1. f, se ne mijenja, a 
fe se smanjuje 

2. f, se smanjuje, a ls ls 
fe Se ne mijenja 

3. fa se povećava, a R C 
fo se ne mijenja Ra 

4. SE 


se ne mijenja, a 
Jeo se povećava 
a) b) 


SI. 86. 


87. Odredite veličinu ekvivalentnog otpora spoja prema slici pri strujnoj rezonan- 
cijiakoje Ri =52R,=6%R,=321,=10A, /=9Ail=2A 
(uz rezonantnu frekvenciju). 


LL R= 142 
2. R= 62 
3. Ro=2502 
4. R. = 5002 


SI. 87. 


191 


88. Izračunajte veličinu kapacitivnog otpora R 


89. 


90. 


91. 
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Xe pri kojem u krugu nastaje strujna re- 
zonancija uz R=62i X, =82. 


1. 8 2 R 
2.14 2 u X 

3.20 2 A 
4. 12,5 92 

5. 10,5 0 


Pri strujnoj rezonanciji je Zi = 10A, 
L=5A,i Xc=409. Odredite X. 


1. 409 
2. 20 2 
3. 1092 
4. 80.2 


S1. 89. 


Kako se mijenja rezonantna frekvencija fo spoja L Cinapon U, pri povećanju 
kuta a zakretnog kondenzatora. Kod a = O krug je bio u strujnoj rezonanciji. 
Koji je od priloženih odgovora točan? 


1. U, raste a fo pada 


ID 


U, se ne mijenja i fo se ne mijenja 


3. U, pada, a fo raste 


4. Up pada i fo pada 
5. U, raste, a fo se ne mijenja 
Odredite frekvencije fo: (strujna rezonancija) i fo, (naponska rezonancija) 
ako je L=0,04H, Gi =1pF, C,=076uF i R=100 Q. 
1. fa € 800 Hz, š 
foo 2 600 Hz, 
2. fa % 300 Hz, C, 
fou 2 800 Hz z 
3. fo m 1200 Hz, 
fou 2 300 Hz T gi 
4. fo 2 600 Hz, BB 
fou & 1200 Hz SL. 91. 


92. Kakva je ovisnost napona Uc i rezonantne frekvencije spoja L, C o kutu a 
variometra? Pri a = 0 svici su spojeni suglasno, a pri a = 90" krug je u 
rezonanciji. Radni otpor svitaka može se zanemariti. Koji je dijagram is- 


pravan? 
OD 
f 
Uc 
180“ « 
O, (6) 
. U lo 
Uc 
160“ A 160% pa 


SL 92. 


53. Spoj prema slici je u rezonanciji. Kako 
se mijenja pokazivanje instrumenata pri 
povećanju otpora R? Koji odgovor nije 
točan? 

1. Poraste 


2. Up se ne mijenja 


3. U. se smanjuje 


4. I se smanjuje 


94. Spoj prema slici je u rezonanciji. Kako 
se mijenja pokazivanje instrumenata i da 
li spoj ostaje u rezonanciji ako se otpor R 
povećava? Koji odgovor nije točan? 


1. Ostaje u rezonanciji 
2. Ic pada 


3. Ip se ne mijenja 


4. P se smanjuje 
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95. Odredite struje I, I, i 12 te napone U, i U,, za slučaj kada je še=XL=R. 


96. 


Koji odgovor nije točan? 


LL I=UPR 

2. I, = UPRV2 
3. U, = UNW2 
4. I, = UPRY 2 
5. U, = URV2 


Sl. 95. 


Odredite struje 1, I, i I, za dva slučaja: a) 4, = 42 = U,, sino; 
b) u, = U,, sin o, 


uz = U, sin (er — 5) 


Pri tome je R=Xe= XL, Zadatak 
riješite metodom  superpozicije. Koje 
rješenje nije točno? 


L. Ie= 1 = UJRVIO 
2. I=2UJRV 10 
3. Lo =1,=UjRV2 
4.I1=2UJRV2 


SI. 96. 


97. Koji je od nacrtanih dijagrama pogrešan? (U = konst.) 


98. Kako se mijenjaju amplituda napona U,, i njegova faza (u odnosu prema 


99 


100. 


101. 


naponu U) ako se uz konstantnu amplitudu mijenja frekvencija napona iz- 
vora? Koji -je odgovor točan? 


1. U, se mijenja, a faza se ne mijenja 
2. Amplituda i faza se mijenjaju 


3. Amplituda i faza se ne mijenjaju 


4. Amplituda se ne mijenja, a faza se mijenja 


SI. 98. 


Spoj prema slici nadomještamo po Nortonu između stezaljki ai5. Nortonova 
struja u skiciranome vektorskom prikazu može imati položaj: 


& Jm 0) 
Re 
Đ Đ 
Sl. 99. 

Napon koji mjeri idealni voltmetar iznosi: 
1 Uv 
2. 2BUV 2 22 
3. 2U V m kal + 
4. 3/2U V 2 
5. I2UV 


U spoju prema slici napon U, iznosi: 


1. U, =U 

2. U, =4U 
3. U, =2U 
4. Ua, = 6U 
5. U, = U[3 


Sl. 101. 
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102. 


103. 


104. 


105. 
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Theveninov naponi za spoj prema slici je: 


lLBr=E 
2 Er>E : 
Er 
3. Er=0 
4 Er<E 
Sl. 102. 
Spoj na slici nadomješten prema Theveninu ima parametre: 
1 Er = E +1 A Ž, 
Žr=2 
2 Er=—E+1 :Ž, 
Ž, = 22 
3 = —E—1.Ž, 
Ž, = 2 2 
4 kr=E, : 
Žr= 
5. Er =1.Ž, 
Žr=22 


U spoju prema slici voltmetar pokazuje da je U, = 20 V. Izračunajte uku- 
pnu struju 7 


lo 2A— 


po) 


. V2A 
3. 4A 
4. 341A 


5. 2V2A 


Treba ustanoviti ukupnu radnu snagu spoja prema slici ako ampermetar 
pokazuje da je /=3,36A. 


1. 67,5 W 
2. 180 WW 
3. 120. W 
4. 39,7 W 
3. 72. W 


106. U spoju prema slici otpor R, raste. Fazni kut o između Uil(a — a) pri 


107. 


108 


. najprije raste, a zatim pada 


i 
2 
3. ostaje neizmijenjen 
4 
5 


. najprije pada, a zatim raste SI. 106. 
Spoj prema slici nadomješten prema Theveninu ima parametre: 
ll E=E+1.Ž2 Ž=Žž 
2 A=E+l:Ž2 Ž=Žh 
3. hk=E—l-Ž, Žr=Ž 
4. Er=E, Žr = Ž/2 
5. Erp=1.2Ž, Ž,=0 SI. 107. 


Pri kojoj frekvenciji će fazni pomak napona U, i U, biti 45% 
1. Kod bilo koje frekvencije ' 
2. Fazni pomak ne može biti 45" ni pri jednoj frekvenciji 
3. Jj = E ie 
2n\ CR saz 
1 , X 
J=—o U, 
si 2n RC s je 
_ 2x 


RC Sl. 108. 


5.3 
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no 
sn o — o 


bow dana en 


Qu BLV u ALB o UA Bu ho bDoAh ooo o = no o 


28. 
29. 
30. 
31. 
32. 
33. 
34. 
35. 


36. 


31. 
38. 
39. 
40. 
41. 
42. 
43. 
44. 
45. 
46. 
41. 
48. 
49. 
50. 
"51. 
52. 
53. 
54. 


na PDOVo BP UW huba ULA > Puno BARABO hod o oR 


Rješenja test-zadataka 


55. 
56. 
57. 
58. 
59. 
60. 
61. 
62. 
63. 
64. 
65. 
66. 
67. 
68. 
69. 
70. 
71. 
72. 
73. 
74. 
75. 
76. 
71. 
78. 
79. 
80. 
81. 


no oAvAa WW Bou A ODO Do A BOA Doou BODO OD 


82. 
83. 
84. 
85. 
86. 
87. 
88. 
89, 
90. 
91. 
92. 
93. 
94. 
95. 
96. 
97. 
98. 
99, 

100. 

101. 

102. 

103. 
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Predgovor 


Prema nastavnom planu i programu Elektrotehničkog fakulteta u Za- 
grebu predmet osnove elektrotehnike pruža studentima prvih dvaju semesta- 
ra temeljno znanje, koje je potrebno da bi se mogla u višim semestrima 
pratiti i temeljito shvaliti predavanja stručnih i više specijaliziranih pred- 
meta. 

Ta osnovna znanja, koja su u biti primjena fizikalnih zakona, objašnja- 
vaju se iscrpno na predavanjima, no studenti će sve to tek onda potpuno 
shvatiti ako se svi ti zakoni i pravila obilno ilustriraju na primjerima. Istak- 
nuti valja, međutim, da će pravu korist od rješavanja ovih primjera imati 
studenti tek onda ako budu zadatke sami rješavali, a ne da — kao proma- 
trači — samo gledaju kako ih na ploči rješava neiko drugi. 

Nastavnici i suradnici Katedre osnova elektrotehnike Elektrotehničkog 
fakulteta u Zagrebu preuzeli su obavezu da studentima doista i omoguće 
da na što više primjera, dakle sa svih strana, osvijetle svaki zakon i poučak 
tog predmeta. Ova zbirka, izdana u dva dijela, obuhvaća onaj dio pred- 
meta osnove elektrotehnike u kome se obrađuju problemi izmjeničnih struja. 
Zadaci su odabrani tako da se od jednostavnijih problema prelazi na slo- 
ženije kako bi studenti postepeno mogli što lakše — a ipak solidno — 
ovladati ovom ne baš lakom materijom. 

Zadaci se odnose na probleme strujnih krugova izmjenične struje u sta- 
cionarnom stanju, a obrađuju se u vremenskoj domeni kao i simboličkim 
vektorskim i kompleksnim načinom, Zastupani su nadalje primjeri iz po- 
dručja transformatora i trofaznih struja kao i prijelazne pojave u struj- 
nim krugovima, ' 

U dodatku dani su konačni rezultati proračuba, a za složenije zađatke 
i kraće upute kako treba početi rješavanje zadatka, dok je za neke teže 
primjere prikazan cio postupak rješavanja. 

Uz ovaj brižljivo odabrani niz zadataka dodana su kao prilog test-pitanja, 
na kojima će studenti također moći provjeravati da li su u dovoljnoj mjeri 
savladali gradivo. 

Poželjno je da se studenti pri učenju neprestano služe ovom knjigom, 
jer će im ona pomoći pri samostalnom rješavanju zadataka, što je jedan 
od uvjeta za potpuni uspjeh u studiju. 

I na kraju valja posebno naglasiti koliki je golem trud uložen da nas- 
tane ova zbirka, korisno pomagalo studentima elektrotehničkih fakulteta. U 
izvrsnoj suradnji to su učinili Danira Koračin, profesor, viši predavač ETF-a, 
koja je kao poznavalac stručnog jezika i terminologije radila na prevođenju, 
iznalaženju i sakupljanju materijala iz inozemne literature i Ivan Felja, dipl. 
ing., asistent ETF-a, kao poznavalac gradiva koji je umješno i stručno sastavio 
ovu vrijednu zbirku, na čemu im se u ime studenata i u svoje ime zahvaljujem. 


Prof. ing. Viktor Pinter 


Zadaci 


6. Trofazne Irnreže 


6.1 


6.2 


6.3 


6.4 


6.5 


6.6. 


(r) Potrošač je spojen u zvijezdu: ŽA=Ž,=Ž = 10[37%. Linijski na- 
pon izvora je U, = 220 V. 

1, Odredite struje i snagu trošila, 

2. Nacrtajte vektorski dijagram napona i struja. 

(r) Trošilo je spojeno u trokut: Žag = Žec = Že, = 10[37%. Linijski na- 
pon izvora je U, = 220 V. 

I, Odredite fazne i linijske struje te snagu potrošača. 

2, Nacrtajte vektorski dijagram napona i struja. 


Snaga na osovini trofaznog elektromotora je P= 10kW, a U, =380V, 
cosp = 0,8 i g =85%. 

Nađite veličinu struje koja prolazi kroz namote elektromotora ako su oni 
spojeni: a) u zvijezdu; b) u trokut. 


(r) Na trofaznu mrežu linijskog napona U,= 240 V priključen je potrošač 
spojen u trokut: Žag = 10[0% Žec = 10[30% i ŽE = 15[—30“. Izračunajte 
fazne i linijske struje, snagu trošila te nacrtajte vektorski dijagram. Treba 
uzeti da je linijski napon Ugc pod kutom od 0%, tj. Ugc = 2400. 


(r) Na trofaznu mrežu linijskog napona U, = 208 V, s nultim vodičem, pri- 

ključen je potrošač spojen u zvijezdu: Ž, = 100% Ž; = 15[30% i že = 

= 10[-30". Odredite: 

1. linijske struje, struju kroz nulti vodič i snagu potrošača; 

2. linijske struje i snagu potrošača ako nastane prekid u nultom vodiču. , 
Nacrtajte vektorski dijagram napona. 


Otpor vodova valja zanema- 

riti i uzeti da je Uge= A e 
= 20810“. 

Na stezaljke trofazne mreže 


priključene su tri jednake im- 

pedancije Z (sl. 6.6). Nađite 

odnos među linijskim strujama A x; Z 
i snagama koje uzima potro- 

šač ako je jednom spojen u 5% — 

zvijezdu, a drugi put u trokut, Ce 

kako to pokazuje shema. SI. 6.6. 


N 


6.7. Podaci trofaznog elektromotora su 
P=25KW,I=47A, U = 380 V, cosp = 0,9. 
Ustanovite stupanj njegova korisnog djelovanja. 


6.8. Trofazni asinhroni motor (P = 22kW, cosp =0,81 i nu = 94%) spojen 
je na trofaznu mrežu napona U, = 380 V. Odredite: 


1. otpore u fazama ekvivalentne mreže kada su namoti motora vezani u 
zvijezdu; 

2. veličinu napona na koji se mora spojiti motor kada su mu namoti spojeni 
u trokut, da bi razvijena snaga bila jednaka, 


6.9. Dva trofazna elektromotora priključena su paralelno na trofaznu mrežu 
napona U, =220V (sl. 6.9). 


Podaci o motorima: PB, (na osovini) = 
= 6,5 kW, cosp, = 0,77 i Ni 95%: Pa 
(na osovini) = 7,5 kW, cosg, = 0,825 i 
n2 = 90%. Valja odrediti: 


1. ukupnu struju; 
2. koeficijent snage cijelog sustava; 
3. snagu koju uzimaju elektromotori. 


6.10. Tri skupine žarulja (sl. 6.10) spojene su u zvijezdu i priključene na trofaznu 
mrežu; U,=173V, R=Rs=R=R=102. 
Ustanovite pokazivanje mjernih instrumenata. 
Razmotrite isti problem za: 


1. prekid u fazi A; 2. kratki spoj faze A. 


6.11. Tri skupine po 10 žarulja prispojene su na mrežu (sl. 6.11); U, = 100V, 
a snaga jedne žarulje je 100 W. 
Odredite [pokazivanje mjernih instrumenata, Riješite to i za slučajeve: 
1. žarulje u fazi A su isključene (prekid u fazi A); 
2. uključene su samo žarulje u fazi C (prekid u fazama A i B). 


6,12. Zadana je mreža (sl. 6.12); U, =173V, RA=R=R=R=1020. 

Treba ustanoviti pokazivanje mjernih instrumenata ako je; 

1. jednak teret u sviru fazama i pri uključenoj sklopci i nultom vodu; 

2, prekid faze C pri uključenoj i isključenoj sklopci u nultom vodu; 

3, prekid u fazama B i C kod uključene i isključene sklopke u nultom vodu; 
4. kratki spoj u fazi A pri isključenoj sklopci u nultom vodu, 

6.13. Simetrični potrošač uključen je u trofaznu mrežu; linijski napon i snaga po- 
trošača su: U,, = 347 kV, P, = 6 MVA, cosp = 0,866, a oipor svakog 
vodiča je Ž, = 20 69%. ' 

Odredite napon na kraju vodiča kad je teret isključen. 


Sl. 6.12. : SI. 6.14. 
6.14 (r) Zadana je mreža (sl. 6.14); U, = 173 V,Ž,=3+j4, Ža=6+)58 i 
Že=12 +16. 
Valja naći pokazivanje mjernih instru- 
menata. 


6.15. Potrošač (sl. 6.15) priključen je na trofa-. 
znu mrežu s naponom U, = 380 V; 


RAB = Rpc = Rea = 382 Odredite: 


1. fazne i linijske struje te nacrtajte ve- 
ktorski dijagram napona i struja; 


2, snagu na osnovi pokazivanja vatmetara. 


SI, 6.15. 


6.16. U trofaznu mrežu s linijskim naponom U, == 100 V priključena su tri gri- 
jača spojena u trokut; otpor svakog grijača je R = 102 
I. Izračunajte struje potrošača i struje u linijskim vodovima. 
2. Riješite taj zadatak ako je: 
a) potrošač između faza A i B isključen; b) potrošač uključen samo između 
faza A i C; c) prekid linijskog voda A uz tri normalno uključena trošila. 
Razrada treba da se provede crtanjem vektorskih dijagrama napona i struja. 
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6.17. Tri skupine žarulja, spojene u trokut, vezane su u mrežu s naponom U, = 
= 220 V_(sl. 6.17). Otpor svake skupine je R = 402. 
1. Odredite pokazivanje vatmetara. 
2. Riješite isti zadatak ako je: a) isključena skupina Žarulja faze CA; 
b) uključena samo skupina žarulja između faza B i C. 


SI. 6.18. 


lI 

6.18. Zadana je mreža (sl. 6.18); U, = 208V, Rx=60, Rx =32i Žž. = 
=2V3e?" 2. 
Izračunajte: 1. struje potrošača; 2. snagu koju troše potrošači na osnovi po- 
kazivanja vatmetara. 

6.19 (r) Potrošač, vezan u trokut, spojen je na trofaznu mrežu s naponom U, = 
= 220 V; ŽiAn = Žec = Žca = 22 616%, 
Linijski vod je prekinut u točki D (sl. 6.19). 
Odredite: 1. fazne i linijske struje; 2. pokazivanje vatmetara. 

6.20. Trošilo (sl. 6.20) je priključeno na trofaznu mrežu s naponom U;; otpori 
u fazama su R, 2R i 3R. ' 
Valja uz pomoć vektorskog dijagrama grafički odrediti struju u nultom vodu. 


Ag 


SI. 6.20. 


6.21. Zadan je spoj (sl. 6.21) s linijskim naponom U;. Otpori u fazama su R, 2R 
i 3R. 
Pomoću vektorskog dijagrama odredite napon Uy,o. 


6.22. (u) Snaga koju uzima trofazni simetrični potrošač mjeri se dvama vatmetri- 
ma spojenima kao na sl. 6.22; P,=—100 W i P, = 500 W. 
Izračunajte: 1. snagu koju uzima potrošač; 2. koeficijent snage. 


A 


O, 
3R 2R 


SL 6.21. SI. 6.22. 


6.23. U spoju (sl. 6.22) trofazno simetrično trošilo uzima snagu P = 24kW, uz 
cos p = 0,6. 
Ustanovite pokazivanje vatmetara. 

6.24 (r) Zadan je spoj (sl. 6.24); U, =127V, R,=102 R-=202iR.= 
= 302. Otpor nultog voda je Ra =22. , 
Odredite: 1. pokazivanje ampermetara; 2. snagu opterećenja. 

6.25. Trofazni potrošač je vezan u zvijezdu, s nultim vodom (sl. 6.25), uz Z, = 
=ZA=Z=2,=202i Ur (generatora) = 220V. 
Koliko iznosi pokazivanje ampermetra u nultom vodu. 


6.26. Trošilo spojeno u trokut priključeno je na trofaznu mrežu s naponom U, = 
=127V, uz Žpa = 10, Ze= 1059" | Ž, =10e-15% 
Valja naći: 1. fazne i linijske struje; 2. snagu potrošača. 


6.27. Ako se modul impedancije 2 (sl. 6.27.) mijenja od O do < a kut o = konst = 45? 
odredite impedanciju ž tako da radna snaga impedancije z iznosi 3610 \'. 
Zadano je: y=220ViN.=209 


S —————— 
Xe 
T , Xc 


SI. 6.27. 


.- 


6.28. Potrošač (sl. 6.28) je priključen na trofaznu mrežu napona U; =220V, 
UZ Zap= o i Zac = Zea = 10 02. 
Odredite pokazivanje mjernih instrumenata. 
6.29. Zadana je mreža (sl. 6.29) u kojoj je U, =127V, ŽA=Ž, = Že = 106/57" 
iŽ, = 55", Treba: 
1 odrediti struje, fazne i linijske napone PORORIČE pad napona na vodo- 
vima, snagu koju uzima potrošač i snagu gubitaka u vodičima; 
2. nacrtati vektorski dijagram. 


SI. 6.29. 
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6.30 Zadana j ža (sl. 6.30) gdj = = - _ 
Cu) LI PA aL je su U =127V, Ža=Žpo= Ža 


1. nači linijske i fazne struje, napone trošila, pad napona na vodovima, snagu 
potrošača a i snagu gubitaka u vodovima; 


2. nacrtati vektorski dijagram napona i struja. 


Zy 


6.31. Tri jednake impedancije Zga = Zgc = Zea = Z spojene su u trokut i pri- 
ključene na trofaznu mrežu s naponom U, = 380 V (sl. 6.31). 
1. Ustanovite pokazivanje voltmetra pri otvorenoj sklopci, 
2. Riješite zadatak ako je potrošač spojen u zvijezdu. 


6.32, Zadana je mreža (sl. 6.32) kojoj je U, =100V i R = 


= 100. 
Odredite pokazivanje ampermetra. še 


6.33, Na sl. 6.33. prikazan je vektorski dijagram linijskih napona i struja trofaznog 
potrošača spojenoga u zvijezdu bez nultog vodiča. Linijski napon je U, = 
= 346 V, a linijska struja L=10A. Izračunajte impedancije potrošača. 


UP Ve 
\c \a 
\g 
UA 
SL. 6,32. SL 6.33, 


ll 


6.34 (u) Napon na priključnicama prekinute faze B potrošača vezanoga u zvijezdu 
iznosi Uggy = 0 (sl. 6.34); Ze = 10 2. 
Odredite impedanciju u fazi A. 

6.35. Struja kratko spojene faze C trošila spojenoga u zvijezdu jednaka je nuli 
(sl. 6.35), uz Z, = 1022. 
Nađite impedanciju u fazi A. 


A 
Za 
O, 
Že Žž, 
B 
C ču 
SI. 6.34. * 81 6.35. 


6.36. Potrošač koji je spojen u zvijezdu priključen je na trofaznu mrežu paralelno 
potrošaču, spojenome u trokut (sl. 6.36). U normalnom radu je: I, == Ig, = 


=1l=2A, 9, =0, a Is=e=lca =1A i g, == 30“. 
Treba pronaći struje 1,, Ig i Ic kad se u zvijezdi prekine faza A. 


Ha SL. 6.36. 


6.37. Trošilo spojeno u trokut priključeno je na trofaznu mrežu paralelno potro- 
šaču spojenome u zvijezdu (sl. 6.36). U normalnom radu je Ia = lu = 
=fG=l1Aa9%=—30%s=le=la=1Ai9 =60. 


Odredite struje u zajedničkim (linijama) vodovima kada 'je faza A u spoju 
zvijezde kratko spojena. 
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6.38 (r) Zadana je mreža (sl. 6.38.a), u kojoj je U, =220V i R=vL= pla 
= 100.9. o 
I. Ustanovite pokazivanje ampermetara i snagu koju uzima potrošač, 
2. Nacrtajte vektorski dijagram napona i struja. 
Riješite isti zadatak ako postoji nulti vod. 


SI. 6.38. 


6.39. Zadana je mreža (sl, 639 kojojje U =IN27IViR=ovl= m — 100 2. 


Odredite snagu sustava prema pokazivanju vatmetara. 


Riješite zadatak za: 1. prekid u točki D; 2. prekid u točki E; 3. prekid u to- 
čki F; 4. prekid u točki G. 

6.40. Mreži (sl. 6.40) su veličine UL = 127 Vi R=oL= 5 = 1009. 
Odredite snagu sustava prema pokazivanju vatmetara. Riješite isti zadatak za: 
1. prekid u točki D ; 2. prekid u točki E; 3. prekid u točki F ; 4. prekid u to- 
čki G; 5. prekid u točki H; 6. prekid u točki K, 
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6.41. Da bi se odredio slijed faza trofaznoga simetričnog sustava, primjenjuje 


6.42. 
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se potrošač koji sadrži dvije žarulje i kondenzator, uz uvjet da je Rx = Zo = 
=Re=500Q (sl. 6.41) i U, = 173V, treba: s 

1, naći fazne napone i struje potrošača; 

2. prema jačini svjetla žarulja, odrediti pravilan slijed faza; 


3. riješiti zadatak zamijenivši kondenzator zavojnicom kojoj je induktivni 
otpor X, = 500 2. 


Ra 
A 
C 
amen om 
C 
Re 
SI. 6.41. 


Da se odredi redoslijed faza u trofaznom sustavu, upotrebljava se sklop sa 


sheme na sl. 6.42, uz R E. 


oC 
1. Odredite odnos među strujama koje pokazuje ampermetar prije i poslije 
zatvaranja sklopke, i to za shemu koja je prikazana na sl. 6.42. i za shemu 
koja se dobiva kada AR (zajedno sa sklopkom) zamijeni mjesto s C; 


2. Ustanovite pravilan redoslijed faza. 


A 
Zea Zug 
B 
C C 
SI. 6.42. SI. 6.43. 


"6.43. Zadana je mreža (sl. 6.43); Z,s = Zea. Valja: 


1, izračunati vrijednost koeficijenta snage (cos q) potrošača između faza AB 
tako da sustav bude uravnotežen tj, da linijske struje budu iste; 


2. izraziti induktivitet zavojnice između faza C i A, s U,, P, o i cos g. 


6.44 (r) Zadane su mreže (sl. 644a—j); R=ovl= 


tivno) vektorske dijagrame napona i struja. 


, Nacrtajte (kvalira- 
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6.45 (u) Zadane su mreže (sl. 6.45.a—k); R=oLl = = Nacrtajte (kvalita- 


tivno) vektorske dijagrame napona i struja, 


6.46 (r) Potrošač koji je spojen u trokut priključen je na trofaznu mrežu s nultim 


vodom paralelno potrošaču vezanome 


u zvijezdu (sl. 6.46.a); 


Vip Yac = Ye=0,58, Ya = Ya= Ye=025Si P=15. 


Fazni je napon generatora Ur = 10 V. 


Odredite struje u mreži. 


Neka se: 


1. odrede struje sustava; 


2 Felja— Koračin: Zbirka zadataka II dio 


6.47. Zadana je mreža (sl. 6.47.8). Vektorski 
641.b; U,o = Uco = 86,6 V, Ugo = 150 V, Ra= Bu = Re = 1002. 


Sl. 6.47. 


dijagram napona prikazan je na sl. 


2. nacrta vektorski dijagram napona i struja. 


CY 
b) 
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6.48. Zadana je mreža (sl. 6.48). Impedancije faza induktivnog prijamnika spoje- 


noga u zvijezdu su ža = Ž,=Že=R+jeL=3+j4, a među induk- 
tivni otpor je Žaa= Zee=Ža =Žu=joM  =j2. Fazni napon ge- 
neratora iznosi U, = 100 V. Odredite struje. 


6.49. Zadana je mreža (sl. 6.49). Fazne impedancije induktivno vezanog prijam- 


nika spojenoga u trokut su Žae=Že=ŽaA=šR+jvL=3+j4 

Međuinduktivni otpori su ŽZ=ŽZ=Ž=Zu=jovM=HiU= 
= 100V. 

Odredite struje. 


SI. 6.48. 


SI. 6.49. SI. 6.50. 


6.50. U krug trofazne Ireže uključen je vatmetar (sl. 6.50); Zas = Zac = Zca, 


Pan = 45% Pace = — 45%, a linijski napon je Uj. 
Ustanovite pokazivanje vatmetra pri pravilnom i obratnom redoslijedu faza. 


6.51. Tri jednaka trošila spojena u zvijezdu (Ž = 6 + j 8) napajaju se trofaznom 


mrežom linijskog napona U, = 346 V. 
Treba naći struje u trošilima i nacrtati vektorski dijagram. 


8,82, Tri jednaka trošila spojena u zvijezdu napajaju se preko dalekovoda trofaz- 
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nim generatorom linijskog napona U, = 380 V. 
Odredite linijske napone na trošilima 1) je otpor svake faze trošila Ž = 27 + 
+336, a otpor svakog voda Ž,=3-+ja4. 


6.53. Tri različita trošila spojena su u zvijezdu i napajaju se trofaznom četvero- 
vodnom mrežom faznog napona U; = 100 V (sl. 6.53). 
Izračunajte linijske struje i struju u nultom vodiču ako njegov otpor možemo 
zanemariti, a otpori trošila su Ž,=6+j892=-—j202iŽ,=102. 
Nacrtajte vektorski dijagram. 


SI. 6.53. SI. 6.54. 


6.54. Nađite pokazivanje ampermetra u nultom vodu trofaznog trošila spojenoga 
u zvijezdu, koji se napaja simetričnom trofaznom mrežom, ako ampermetri 
u linijskim vodičima pokazuju 2A (sl. 6.54). Otpor nultog voda može se 
zanemariti. Nacrtajte vektorski dijagram. 


6.55, Tri trošila napaja trofazni generator spojen u zvijezdu (sl. 6.55). Oni imaju 
jednake otpore. 


Odredite pokazivanja drugog i trećeg ampermetra ako prvi ampermetar 
pokazuje 2A. 


6.56. Tri jednake skupine žarulja spojene u zvijezdu napaja trofazna mreža s li- 
nijskim naponom U, = 220V. S pomoću vektorskog dijagrama odredite 
napon na fazama trošila bez nultog vodiča i pri ovim režimima rada: 

1. uključene su sve žarulje faze A; 2. faza A je kratko spojena; 3. uključene 
su sve žarulje faze A i faze B; 4. uključene su sve žarulje faze A i faze B, a 
postoji nulti vodič zanemarivo malog otpora. 

Otpori žarulja mogu se smatrati nepromijenljivima. 
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6.57. Tri jednaka trošila spojena u zvijezdu priključena su na trofaznu mrežu s 
nuitim vodičem. Struje u trošilima su > 


Lh=lb=L=1A. 


Odredite sve tri fazne struje i struju u nultom vodiču ako je: 1. prekinuta 
faza A; 2. prekid u fazama A i B; 3. prekinuta faza A pri radu bez nultog 
vodiča; 4. kratko spojena faza A pri radu bez nultog vodiča. 


6.58 (r) Tri trošila spojena u zvijezdu napaja trofazna četverovodna mreža s 
linijskim naponom U, = 346 V. 
Ustanovite linijske struje i struju u nultom vodiču. Otpor nultog vodiča 
može se zanemariti. Impedancije trošila su Ža =10+j109, Žž; =202 
i Že= —j200. 
Nacrtajte vektorski dijagram. 

6.59 (r) Odredite linijske struje i struje u nultom vodiču trofaznog spoja iz za- 


datka 6.58. ako je otpor rnultog vodiča Z, = 2,5 12. Nacrtajte vektorski di- 
jagram. 


6.60. Nađite iznose linijskih struja u trofaznom spoju zadatka 6.58. uz prekinuti 
nulti vodič. Nacrtajte vektorski dijagram. 


U 
6.61. Dva trofazna trošila spojena u zvijezdu (sl. 6.61) napajaju se trofaznom mre- 
žom s linijskim naponom U, = 346 V., Između nultih točaka trošila uključen 
je voltmetar kojemu otpor možemo smatrati beskonačno velikim (s obzirom 
na otpore faza trošila). 
Valja naći pokazivanje voltmetra ako otpori faza trošila imaju ove vrijednosti: 
KNaL = Xic = 100 2, Koc =Xu= 50 2 i R ui 100 2. 


SL. 6.61. 


A 
B 
C 


6.62. U trofaznom spoju (sl. 6.61) voltmetar je zamijenjen ampermetrom zanema- 
riva otpora. 


Treba naći pokazivanje ampermetra. 
6.63 (r) U trofaznom spoju (sl. 6.61) voltmetar je zamijenjen ampermetrom 


Nađite pokazivanje ampermetra ako je otpor ampermetra i spojnog vodiča 
čisto radni i iznosi R, = 20 22. 
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6.64 (r) Tri radna otpora spojena u zvijezdu napajaju se trofaznim simetričnim 


6.65. 


6.66, 


6.67. 


6.68, 


6.69, 


gen Iarorome Bez nultog vodiča struje u linijskim vodičima iznosile su Ia, = 
=I|Aily=L=2A. 

Kolika će biti struja u nultom vodiču ako su neutralne točke generatora 
i trošila spojena vodičem kojemu se otpor može zanemariti? 


Tri trošila spojena u zvijezdu priključena su na trofaznu četverovodnu mrežu 
(sl. 6.65). Prvo trošilo je kondenzator, a dva druga su jednaki radni otpori. 
Pri radu s nultim vodičem struje u trošilima iznosile su: h=1Aih= 
=L=2A 

Kolike će biti struje ako se prekine nulti vodič? 


0 R 
đ R 
B s , 
SIL. 6.65. SI. 6.66. 


Tri skupine žarulja napajaju se trofaznom mrežom linijskog napona U, = 
= 220 V (sl. 6.66). 

Valja naći linijske struje ako otpori skupina žarulja imaju ove vrijednosti: 
Raa = 10, Rsgc= 2092 i Rau=22 9 


Tri skupine jednakih žarulja priključene su na trofaznu mrežu (sl. 6.66). 
Uz jednak broj žarulja u skupinama linijske struje su iznosile A = Iz = 
=1,=346A. 

Kakve će biti linijske struje ako se broj žarulja u skupini AB smanji na po- 
lovicu? 

Zadatak“ «iješite analitički i uz pomoć. # 


ktorskog dij 3 
vektorskog dijagrama m R L 


Odredite linijske struje u trofaznoj mreži 
(sl, 6.68) ako je poznato da su sve fazne C 
struje jednake i iznose 4; = 2A. 


Sl, 6.68. 


Na trofaznu mrežu priključena su dva trošila. Prvo trošilo je spojeno u trokut 
i sastoji se od tri jednaka radna otpora. Drugo trošilo je spojeno u zvijezdu 
i sastavljeno je od tri kondenzatora bez gubitaka. 

Nađite ukupne linijske struje ako je poznato da su struje u svim fazama tro- 
kuta i struje u fazama zvijezde jednake i iznose / =1A. 


6.70. Dva trofazna motora napajaju se iz trofazne mreže linijskog napona U, = 
= 220 V. Namoti prvog motora su spojeni u trokut, a drugoga u zvijezdu, 
Prvi motor troši snagu P, = 3,3 kW i radi s cos 0, = 0,867. Drugi motor 
uzima snagu P, = 2,15kW i radi s cos o, = 0,707. 
Odredite ukupnu linijsku struju motora. 


6.71. Tri jednaka trošila spojena u zvijezdu priključena su na trofaznu mrežu s 
linijskim naponom U, = 380 V_(sl. 6.71). 
Izračunajte radnu P i jalovu O snagu koje se troše u spoju i pokazivanja P, 


i P, jednofaznih vatmetara. Nađite odnose s i S Otpori naponskih (pa- 
1 2 


ralelnih) svitaka vatmetara su R, = R,, a parametri trošila iznose R = 60 £ 
iX = 802. 


6.72. (r) Snaga trofaznog simetričnog potrošača mjeri se pomoću dva vatmetra u 
spoju prema slici 6.22. Odredite kako će se mijenjati pokazivanje vatmetara 
i ukupna snaga s promjenom faznog kuta p potrošača, Dobivene ovisnosti 
prikažite grafički, 
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6.73. Tri trošila mr u zvijezdu napajaju se iz trofazne mreže s linijskim na- 
ponom U, = : 
Za mjerenje es koju troše potrošači upotrijebljena su tri vatmetra uključena 
; spoj DE je pkazano na sl. 6,73. Parametri trošila su ŽA =20+j202, 
sd naći a inn vatmetara i snagu utrošenu u trošilima pri zatvore- 
nim sklopkama S, i S,. 


SI. 6.73. 


6.74. Ustanovite pokazivanja vatmetara i snagu utrošenu u trošilu (sl. 6.73), uz 
otvorene sklopke S, i S, ako je poznat otpor paralelnih svitaka vatmetara 
koji ima ove vrijednosti: R, =2000%2, R, =2500%2 i R; =5000 22. 


6.75. Kolika su pokazivanja vatmetara i snaga utrošena u trošilima (sl. 6.73) uz 
iste uvjete kao u zadatku 6.74. pri zatvorenoj sklopci S, i otvorenoj sklopci S»? 


SI. 6.76. 


6.76. Nađite pokazivanje svakog od triju vatmetara i snagu utrošenu u trošilima 
(sl. 6.76) ako su otpori svih faza trokuta jednaki i iznose Z=10f2 i 
U, = 200 V. Otpori paralelnih svitaka vatmetara su R, = 5000 2, 
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6.77. (u) Na izvor trofaznog napona spojena su dva simetrična induktivna tro- 
Šila snage 9KW cos p, = 0,707 (bez nul-voda) i 6 kW cos o, = 0,866 
(sa nul-yodom). Odredite (manju) vrijednost kapaciteta konđenzatora C u 
spoju prema slici 6,77. takvu da jalova snaga generatora bude jednaka 
nuli. Zadano U, = 380 V,. f = 50 Hz. 


A 
Be (1) 
Ce m 
Cc Cc 
(2) 


Sl, 6.77. b 


6.78. Odredite pokazivanje vatmetra u trofaznoj mreži prema slici 6.78. 
Zadano je: U, =220, [00R=20, X,= X=Xu =380. 


RA 
A 
Be Z ju 
š Kk XL 
c 
S1. 6.78. 
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6.79. (r) Odredite pokazivanja vatmetra uključenih na trofazni spoj (sl. 6.79) za 
mjerenje snage trošila. ' 
Usporedite pokazivanja vatmetra s izračunanom radnom snagom koja se 
troši u trošilima. Parametri trošila su Žig = 20 +320, Žac = 502 i 
Ža = —5402, a linijski napon je U, = 100 V. 


SI. 6.79. 
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6.80. Na trofaznu mrežu (sl. 6.80) priključene su tri skupine žarulja, Snaga 
svake žarulje iznosi 50 W pri nominalnom naponu od 127 V. Broj žarulja 
koje su istodobno upaljene iznosi N,, N, i N, i zadan je tablicom 6.80. 


Tablica 6.80, 


Pa Pe] 
1. 80 30 30 
2 30 30 30 
3. 20 30 30 
4. 0 30 30 
5. 200 30 30 
6. 80 | 30 50 


Nacrtajte vektorski dijagram i odredite struju u nultom vodiču na dijelu 
ab, bc i cd te snagu žarulja. 


6.81. Riješite zadatak _ 6.80. ako 
pregori osigurač: 
a) na prvoj skupini žarulja 
(N,); 
b) na drugoj skupini žarulja 
2). 


6.82 (r) Na trofazni simetrični 
generator linijskog napona 
U, = 380V priključeno je 
simetrično trošilo u spoju Sl. 6,82. 
prema slici 6.82. 
Trošilo ima ukupnu snagu P = 1800 W. Ako između točaka a i b dođe 
do kratkog spoja, izračunajte a) snagu trošila i b) struju kratkog spoja /,. 
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6.83. Trofazna mreža prema sl. 6.83. ima parametre Zg = R, =1092i Z 


6.84. 


= R=20%2, uz U, =208V. : 
Izračunajte fazne napone potrošača, napon Uy,o i linijske struje IA, Ig i Ic 


te nacrtajte vektorski dijagram za slučaj kad je: a) sklopka uključena; b) sklopka 
isključena, 


Trofazni potrošač spojen u zvijezdu napaja se iz trofaznog generatora spojenoga 
u trokut (sl, 6.84). Pritome je RA=R=R=5f0 X=N=Xe= 
= 8,65% if = 50Hz, a linijski napon je U, = 120 V. Izračunajte linijske 
struje ako je: 1. zatvorena sklopka 1; 2. zatvorena sklopka 2; 3. zatvorena 
sklopka 3. Za svaki slučaj nacrtajte vektorski dijagram. 
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6.855. 


6.86. 


6.87. 


2B 


U trofaznu mrežu uključeni 
su ampermetri prema sl. 6.85. 
Pri normalnom režimu rada 
pokazivanje svih ampermetara 
je I=26A. Snaga potrošača 
iznosi P= 2 400 W, Odredite 
snagu i pokazivanje amper- 
metara pri: 1. pregaranju osi- 
gurača u fazi AB; 2. prega- 
ranju osigurača u linijskom 
vodu A. 


Na trofaznu mrežu priključen je potrošač prema sl. 6.86, uz U, = 120 V 
i RaB = 6,67 2; a Rzgc = Rea =10 2, XBc = Kca = 5,77 0 i KAB == 0. 
Odredite fazne i linijske struje te snagu pri normalnom režimu rada i pri 
pregaranju osigurača u vodu C. Nacrtajte vektorske dijagrame, 


A_i 


Xca 
SI. 6.86. 


Na trofazni generator spojen u zvijezdu s U, = 127 V priključen je potrošač 
prema sl. 6.87. kojemu je Rap = Rac = Ro =0, Xa =222 i Xpe = 
= KcA zi 1! Q. 

Izračunajte fazne i linijske struje, reaktivne snage svake faze (Q,» Opo 
Oca) i ukupnu reaktivnu snagu te nacrtajte vektorski dijagram uz zatvorene, 
sklopke i uz otvoremu sklopku 3. 


A Sr A 


SL 6.87, 


6.88. Otpor čovjekova tijela zajedno s otporom obuće i prijelaznim otporom obuće 
prema zemlji iznosi R, = 50 + 1022. Otpor između mase elektromotora 
i zemlje (otpor uzemljenja) je Rz, a napon je U = 3000 V, Izolacija faze 
A elektromotora je oštećena tako da je faza A u izravnom spoju s masom 
elektromotora (sl. 6.88). Kapaciteti vodova prema zemlji su zanemarivo 
maleni, 


1. Za vrijednosti otpora uzemljenja Rz, = 10% Q2 i Rz, = 1 22 izračunajte 
kojem naponu je izložen čovjek koji dotakne kučište elektromotora, Osim 
proboja faze A na masu oštećena je izolacija faze B prema zemlji i iznosi 
Riz = 1 000 2. Kolika struja teče kroz ljudsko tijelo za obje vrijednosti Rz? 

2. Uz otpor uzemljenja Rz = | 2 izračunajte kolik može biti Ra da bi kroz 
tijelo potekla struja od DOSA. 

3. Pod koji napon dolazi čovjek ako su izolacijski otpori prema zemlji R,z = 
= o? 

4. Koliki su napon i struja kroz ljudsko tijelo ako je izolacijski otpor faze 
B prema zemlji R;, = 0? Otpor uzemljenja je Riz, = 10% 2, odnosno 
Riz, = l KPA 


A 


6.89. Trofazni dalekovod duljine / = 50 km napaja se iz transformatora kojemu | 
je sekundarni namot spojen u zvijezdu; U, = 35kV i f = 50Hz. Svaki 
vodič ima prema zemlji kapacitet C, = 0,009 55 uF/km (sl. 6.89). 

a) Odredite linijsku struju voda pri normalnom režimu i pri dozemnom spoju. 
b) Isto kao pod a), ali s uzemljenjem nulte točke transformatora preko svitka 
L=7,09H. Za oba slučaja nacrtajte vektorski prikaz. 


A 1 


6.90 (r) Trofazni elektromotor od P = 3,5kW i koeficijenta snage cos o == 0,6 pri- 
ključen je na trofaznu mrežu napona U, = 220 V, f = 50 Hz (sl. 6.5). 


A 
B 
C 
g 
Co cC 
SI. 6.90. 


1. Odredite vrijednosti kapaciteta kondenzatora spojenih u zvijezdu koji 
povećavaju koeficijent snage na 0,8. 


2, Riješite zadatak ako su kondenzatori vezani u trokut. 
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7, Periodični nesinusoidalni naponi i struje 


7.4 (1) Na spoj (sl. 7.1.a) priključen je napon 


u= 100sin (01 +4) +30sin3wWr+10sin (Se: — 1"): 
a vrijednosti su 
o=1000s-', G=001S, L=0IHiC=10uF. 
Odredite: 


1. fa (2), 11), fe (1); 2. efektivne vrijednosti napona i struja; 3. Nacrtajte 
dijagrame vremenske ovisnosti napona i struja. 


7.2. Zadan je spoj (sl. 7.2) kojemu je u = 100 + 211 sino + 141sin 30; 
uz o=10%5s"!,R=102L=0imHiC=iIlLuF. 


Treba naći: 1. 1(0), ua (0), u (Di uc(0); 2. 1 U, U, Uri Ue 


7.3. U spoju na sl. 7.2. veličine su /;== 10 sin (314 + %) +3sin (o42e — 5) + 


+05sn(150:4+ 5), R=102 L=318mH i C=318pF. 


Valja: 1. dobiti jednadžbe za trenutne vrijednosti napona na pojedinim di- 
jelovima mreže; 2. nacrtati dijagrame vremenske ovisnosti struje i napona. 
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7.4, U spoju na sl. 7.4. veličine su # == 30 + 10 sin (4000: + 30%, G = 0,3 S 


eTo tana 


iC=100yF. 
Odredite jednadžbe trenutnih vrijednosti napona i struja. 


7.5 (r) Napon i struja na ulazu dvopola iznose 


#100 Sosa E2208 (?e:++) E: 0sin(Ser— 3) ji 


Pob \0sn(30r- 3) kdfošod 


Izračunajte efektivne vrijednosti struje i napona te snagu dvopola. 


7,6. U neki strujni krug uključena su tri ampermetra: 


i. ampermetar sa zakretnim svitkom i 

permanentnim magnetom; 2. indukcijski 

ampermetar; 3. ampermetar s vrućom i(t / G C 
žicom. 

Prvi pokazuje da je I, =6A, a drugi 
l,=8A. Koliko iznosi pokazivanje 
trećeg ampermetra.* SI. 7.4. 


7.7. Zadan je spoj (sl. 7.7) kojemu je R =3QiL=2mH. Napon na radnom 
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otporu je 


uy =6+18sinot + 10sin (2e1-) uz o=107s"!. 


Odredite jednadžbu napona u (£) priključenoga na mrežu. 


i E 
li za 
u(t) i 
; Te I | C 


SL. 7.17. Sl. 7.8. 


*Smatramo da su instrumenti idealni, tj. njihovo uključenje u krug ne mijenja 
strujne i naponske prilike. Budući da se upotrebljavaju instrumenti razli- 
čitih mjernih sistema, treba imati na umu da: a) instrumenti sa zakretnim svi- 
tkom i permanentnim magnetom pokazuju srednju vrijednost mjerene veličine; 
b) instrumenti s mekim željezom, elektrodinamski i s vrućom žicom mjere 
efektivne vrijednosti; c) indukcijski instrumenti mjere efektivne vrijednosti 
izmjeničnih veličina; d) vatmetri mjere srednju snagu. Taj naputak vrijedi 
i za ostale zadatke, 


7.8. Zadan je spoj (sl. 7.8) kojemu je 
i=10 +30/2snor+15/2sn2ot, 
l 


R=19Xa=za=71iXu,=oL=059. 


Izračunajte struju 7, (£) i njezinu efektivnu vrijednost. 


7.9. Na krug (sl. 7.1) priključen je napon u = 40sin(ot — 23%) + 100 sin 
20+40sin (Jet — 7), uz o =100s"!', G =0,03S, L=167mH 
i C=204F. 
Valja odrediti: 
i. jednadžbu ukupne struje; 2. aktivnu snagu. 


7.10 (r) Na induktivni svitak kojemu radni otpor možemo zanemariti priključen 
je sinusoidalni napon Up = 100 V i pri tome je Ip =10A. 


Ako tom svitku priključimo napon složenog oblika, koji osim osnovnog 
harmonika sadrži još i harmonike trećeg reda, rada će za U = 100 V struja 
bii /=8A. 


Izračunajte efektivnu vrijednost trećeg harmonika priključenog napona. 


7.11 (1) Krivulja struje koja teče strujnim krugom (sl. 7.2) dobivena je u obliku 
oscilograma i rastavljena u harmonijski red gdje su amplitude harmonika 
izražene u milimetrima: 


Y, = 50 sin (314 £ + 23930"). + 11,2 sin (942 € — 26%30') + 
+ 2,6 sin (1 570 £ + 74209). 
Efektivna vrijednost struje je / = 0,18 A, a induktivitet svitka je L = 318 mH. 


Krivulja napona na svitku također je dobivena u obliku oscilograma u nekom 
mjerilu; ta krivulja je simetrična s obzirom na os apscisa. 


Dvanaest jednako udaljenih ordinata Y,, te krivulje, izmjerenih na dužini 
poluperiode u milimetrima, uvršteno je u tablicu 7.11. 


Tablica 7.11, 


Broj ordinate IBDRNKBNNKIKE 


Dužina ordinate u mm o |13 [2 |2 | 9 | o | 9 | 28 E | 39 |28 [15 


1. Odredite mjerilo mi m,, krivulja struje i napona na svitku, 


2. Napišite harmonijski red struje (amplitude harmonika izrazite u amperima). 
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7.12. Struja koja teče spojem na sl. 7.2. zadana je u obliku hamonijskog reda 
i = 0,25 sin (314: -E 23230%) + 0,056 sin (942: — 2630") + 
+ 0,013 sin (1570 £ + 1420); € = 31,8 uF. 


U nekom razmjeru snimljen je oscilogram napona ria krajevima konđenza- 
tora. Krivulja tog napona je simetrična s obzisom na os apscisa. Dvanaest 
jednako razmaknutih ordinata Y,, te krivulje, izmjerenih na dužini polupe- 
riode u milimetrima, prikazano je tablicom 7.12. 


Tablica 7.12, 


Broj ordinate 1 


Dužina ordinate u mm 0 : 4 


Nacrtajte krivulju napona kondenzatora i odredite mjerilo m, te krivulje. 


7.13. Na spoj (sl. 7.13) priključen je napon složenog oblika kojemu je f, = 500 Hz, 
R=82iC=31,8 uF. Ffektivna vrijednost priključenog napona je U = 
== 120 V, a efektivna vrijednost njegovih harmonijskih komponenata je 


U, = 0,6 U,, U; = 0,25 U, i U, =0,132 U,. 
Treba izračunati: 
1. efektivnu vrijednost struje; 2. snagu koja se troši u mreži. 


7.14. Napon i struja dvopola su u = 10 + 50sin(wt — 20% +- 20 sin (3 o + 
+ 60% + 6sin(S er +40%) + Bsin(7 ot — 90%) 1 = 6sin (or — 80) + 
+3sinJert+sin(5Sor—8% +2sin(V1—90%. 


Nađite: 1. amplitude ekvivalentnih sinusoida napona i struje; 2. fazni pomak 
ekvivalentnih sinusoida napona i struje. 


7.15. U spoju (sl. 7,15) veličine su U, =220V, u=180sinHl4ri R=10%. 
Odredite pokazivanja instrumenata s mekim željezom. 


7.16 (s) Krivulja periodične struje koja teče nekim strujnim krugom ima oblik 
prikazan na sl. 7.16. Amplituda struje je 7, =10A. 


Koliko je pokazivanje ampermetra s mekim željezom uključenoga u krug? 
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7.17. Krivulja struje prikazana je na sl. 7.17. 
Odredite pokazivanje ampermetra s mekim željezom koji mjeri tu struju, 


SI, 7.16. SL 7.17, 


7.18 (r) Zadan je krug (sl. 7.13); priključeni napon je složenog oblika efektivne 
vrijednosti U = 120 V. Snaga koju troši mreža je P = 175 W, a struja 1= 
=5snot +3snJor+sin5ot; o =3140 s-!. 
Izračunajte: 1. otpor Ri kapacitet kondenzatora C; 2. kapacitet C' konden- 
zatora za vrijednosti U, I i P, pretpostavljajući da se napon i struja mijenjaju 
po sinusoidalnom zakonu; 3. relativnu pogrešnu ?, Koji se dobiva pri odre- 
đdivanju kapaciteta kondenzatora: 
š = 2 100 % 


7.19 (u) Na spoj (sl. 7.7) priključen je napon 


u= U,nsinot + 0,6 U,nsin3o1 +0,28 U, sin5 o 2, uz o = 500057). 


Izmjerene efektivne vrijednosti priključenog napona, struje i snage potrošene 
u mreži su ove: U =120V, I = 20A i P = 400. 


Treba naći: 1. radni otpor i induktivitet svitka; 2. induktivitet L' svitka za 
vrijednosti U, Zi P, pretpostavljajući da se napon i struja mijenjaju po si- 
nusoidalnom zakonu. 


7,20 (r) Zadana je mreža (sl. 7.13) kojoj je R= 102i € = 10,F. 


Krivulja priključenog napona prikazana je na sl. 7.20.a; U, =100Vi f= 
= 1000 Hz. 


1. Odredite jednadžbe tre- 
nutnih vrijednosti napona 
i struje u obliku Fourierova 
reda do uključivo harmo- 
nika sedmog reda. 


2, Nacrtajteoamplitudne_ i 
fazne spektre struje. Sl. 7.20. 


35 


7.21, Struja koja teče nekom mrežom periodički se mijenja s frekvencijom f = 
= 250 Hz po zakonu istokračnog trokuta (sl. 7.21), gdje je I, = 0,1 A. 
Valja izračunati: 1. jednadžbu struje u obliku Fourierova reda do harmonika 
kojima amplituda ne premašuje 1% od I,,; 2. efektivnu vrijednost struje: 
a) po podacima harmoničkog reda, b) neposredno iz krivulje struje; 3. tje- 
meni faktor o i faktor distorzije D. 


u,V 
120 


80 


SI. 7.21. SI. 7.22. 


j 
7.22. Napon se periodički mijenja s frekvencijom f = 50 Hz (sl. 7.22), gdje je 
U, = 100V. 
Odredite: 1. srednju i efektivnu vrijednost napona; 2. faktor oblika i tjemeni 
faktor.“ 


*Kod izmjeničnih veličina može se govoriti o aritmetičkoj i elektrolitičkoj 
srednjoj vrijednosti. Aritmetička srednja vrijednost odnosi se na tzv. puno- 
valno ispravljene izmjenične veličine. To je zapravo srednja vrijednost ap- 
solutnih iznosa 


a elektrolitička srednja vrijednost je 


T 
Yele. 
0 


Jasno je da izmjenične veličine koje ne sadrže istosmjernu kompo- 
nentu imaju elektrolitičku srednju vrijednost jednaku nuli (npr. sinusoida). 
U ovome, a i u ostalim zadacima, ako nije posebno istaknuto, pojam srednja 
vrijednost odnosi se na aritmetičku srednju vrijednost. Tjemeni faktor je: 


“= Xa, faktor oblika č = a a faktor distorzije: 
Y Kap 


De VTERNLFYIF- efektivna vrijednost viših harmonika 
7 S 7 efektivna vrijednost osnovnog člana“ 


2. o o ri TE SVEN 


7.23. Napon se periodički mijenja po trapezoidalnom zakonu, a iznosi U, = 24 V 
(sl. 7.23). 
Nađite: I. srednju i efektivnu vrijednost napona; 
2. faktor oblika i tjemeni faktor. 


Sl. 7.23. 


7.24 (u) Poluvalnim ispravljačem na sl. 7.24.a ispravljeni napon (sl. 7.24.b) mjeri 
se voltmetrom s mekim željezom koji pokazuje U = 90V. 
Odredite: 1. maksimalnu vrijednost U,, ispravljenog napona; 2. efektivnu 
vrijednost Uc sinusoidalnog napona izvora. 


a) 
SL 7.24. 


7.25. Valja naći efektivne vrijednosti struja kojima su valni oblici prikazani na sl. 
7.25. 2. Ako je srednja snaga na otporniku R = 25 2 P = 400 W, odredite 
maksimalni iznos struje kroz otpornik ako je struja: a) sinusoidalna; b) ima 
valni oblik prema (sl. 7.25.c). ' 


b) c) 
Sl. 7.25. 


7.26 (r) Odredite efektivnu vrijednost strujnih impulsa koji se pojavljuju sa 
frekvencijom f == 25Hz i imaju vršnu vrijednost /,, = I0A. 


Oblik impulsa je a) pravokutan  b) sinusni poluval. 
Trajanje impulsa T, = 10ms u oba slučaja, 


1.27. Izračunajte srednju i efektivnu vrijednost za valne oblike prema slici 7.27. 
a),b), 0 i 


Q u i i at wWt 
50* 7 21 3r 1 2" 


Sl. 7.27. 


7.28. (r) U mreži na sl. 7.2. je u = 120 sin 3142 + 40 sin 942: + 24 sin 15701, 
R=109L=0225HiC=5yurF. 


Ustanovite: 1. broj harmonika za koji se mreža nalazi u naponskoj rezonanciji; 
2. srednju vrijednost snage pojedinih harmonika i snagu koja se troši u mreži. 
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7.29. Napon koji je priključen na krug (sl. 7.2) sastoji se od harmonika prvoga, 
drugog, trećeg i petog reda, Mreža je u naponskoj rezonanciji za harmonik 
trećeg reda. 

Dijagrami trenutnih vrijednosti harmonika drugog i petog reda priključenog 
napona (u, i us) prikazani su na sl. 7.29. Nacrtajte (kvalitativno) položaj struje 
drugog i petog reda s obzirom na prikaz harmonika napona na sl. 7.29. 


U, 
U, 
Us u; 
0 coWt 
Sl. 7.29. 


7.30 (r) S prijamnikom je serijski spojen električni filtar (sl. 7.304); L=L, = 
=imH. 


1. Prikažite (kvalitativno) frekvencijske omi otpora dijelova A i B 
te ukupnog filtra. 


2. Odredite C, i C, pri kojima filtar neće propuštati u prijamnik peti harmonik 


struje i neće predstavljati otpor trećem harmoniku ako je frekvencija os- 
novnog harmonika f =,IkHz. 


SI. 7.30. 


7.31. Na dvopol je priključen napon koji se sastoji od prvog i trećeg harmonika. 
Sastavite i uključite u krug dvopola filtar takvih karakteristika da struja u 
krugu ne sadrži harmonike: 1. prvog reda; 2. trećeg reda. 


7.32. Na dvopol je priključen napon koji se sastoji od istosmjerne komponente 
i jednog harmonika. Sastavite i uključite filtar u krug dvopola tako da struja 
kroz dvopol ne teče. 
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dini i 
ii 


7,33 (r) U krugu (sl 7.33) je (0) 
u=150+50 VŽ sn(o +45) era 
3 l 3 
ioL PE! Odredite poka- o 


zivanje voltmetra s mekim 
željezom. 
u( Bi 


Sl. 7.33. 


= ma sam 
7.34. U krugu (sl. 7,34) je u = 100 + 50/2 sin et i + Ze C. 


Kolika su pokazivanja voltmetara s mekim željezom. 


Sl. 7.35. 


7,35, Zadan je spoj (sl. 7,35) kojemu je u = 100)/2 sine + + 50/2 sin 3w:, 
1, 
i adevon 1 ia Ere ia 
Valja ustanoviti pokazivanja voltmetara s mekim željezom, 
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7.36. Zadana je mreža (sl. 7.36) gdje je u = 100 + 50/2 snot, R= 202i 


pen. 


Neka se uoči pokazivanje ampermetra s mekim željezom. 


Sl. 7.36. Sl. 7.37. 


7.37 (r) Zadan je spoj (sl. 7.37) u kojemu je u = 100 sin we + 60 sin 3 vw + 
+ 20 sin 5, 


Odredite: 1. u kojoj će od grana (A ili B) biti veća snaga; 2. snage grana. 


7.38. U spoju (sl. 7.38) je u = 100 + 14lsino +14lsin3o, R=2,52, 


l .. 
SO oL=12 pirrea 


=9%, 


Treba izračunati: 1. efektivne vrijednosti priključenog napona, struja u 
svim granama i napona na pojedinim dijelovima (elementima) mreže; 
2, jednadžbu ukupne struje. 


SI. 7.38. Sl. 7,39, 


7.39. U spoju (sl. 7.39) je u =50 +60) 2Žsin 1 000 z + 200 V2 sin 3000 :, 
Li=25mH, L\,=20mH, C =50u4Fi1R=502. 


Neka se ustanove pokazivanja ampermetara s mekim željezom. 
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7.40. U spoju (sl. 7.40) je 
u= 10V2 sin o +5 V 2sin (201 +2) +11V2sin 4 o. 


Otpori pojedinih elemenata mreže za frekvenciju prvog harmonika imaju, 
ove vrijednosti: 


Kua=18K,=192X,=20X,=80iR=52. 
Odredite radnu snagu mreže. 


u(t) 
pA Xa 
SI. 7.40. 
741. U mreži (sl. 7.41) je i =10 +4Y/2 sin 100: + 6/2 sin 300 £. Otpori po- 
jedinih elemenata za frekvenciju prvog harmonika su &X,, =6 92, X, =6, 


Ko=12Ka=92iR=102. 
Valja odrediti: 1, pokazivanja instrumenata s mekim željezom ; 2. snagu mreže. 


Sl. 7.41. 


. 7.42. U mreži (sl, 7.42) je # = 100 sin (ot -+ 30%) -+ 50 sin (3st -+ 60%), Ry = 6, 
| aL=80, L=102iR,=1020. 
VG 


Koliko je pokazivanje ampermetra s mekim željezom, 


Sl. 7.42. 
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o... -_ m 


7.43, Zračni transformator (sl, 7.43) priključen je na izvor napona u, == 60 + 113 
sin 2000 r, RI=R=6%2L=L=4mHiM=imH. 
Ustanovite pokazivanja instrumenata s mekim željezom pri otvorenoj sklopci S. 


SI. 7.43. 
7.44 (r) Riješite zadatak 7,43, ako je prekidač zatvoren, 


7.45. U mreži (sl. 7.45) je u = 100 + 80/2 sin owo + 60/2 sin Je, Li =L,= 


=L=L=MoelL=-7=32 (RZun=20 


Odredite pokazivanja instrumenata s mekim željezom. 


Sl. 7.45. 


7,46, Na spoj (sl. 7.46) priključen je napon koji se sastoji od. harmonika prvog i 
drugog reda, a pri tome su amplitude tih harmonika međusobno jednake. 
Sl. 7.46. sadrži efektivne vrijednosti struja samo prvog harmonika, 
Izračunajte efektivnu vrijednost struje izvora, 
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7.47, U mreži (sl. 7.47) struja je složenog oblika i sastoji se od harmonika prvog 


7.48. 


i trećeg reda. Amplituda struje trećeg harmonika dvaput je manja od ampli- 
tude prvog harmonika. Na sl. 7.47. prikazane su efektivne vrijednosti napona 
na pojedinim dijelovima samo za prvi harmonik. 


Odredite efektivnu vrijednost napona koji je priključen na spoj. 


40v 10v = 20v 
Ri L R, 


Sl. 7.47. SI. 7.48. 


Struja koja prolazi granom (1) (sl. 7.48) složenog je oblika, a sastoji se od 
harmonika prvog i trećeg reda. Efektivne vrijednosti tih harmonika struje 
su L,=10A L,=5A, Ka=za- 092 X, =0vL=49 R= 
=2A2iR=2M. 


Nađite efektivnu vrijednost priključenog napona. 


7.49 (r) Zadan je spoj (sl.,7.49) kojemu je Rp= 5,19, Xp=0vL=59Rc=52, 


Xa =zo= 502i R=50 


"Napon koji je priključen na krug sastoji se od prvog i petog harmonika. Efek- 
tivna vrijednost struje prvog harmonika u lijevoj grani je Ze, = 2A, a petog 
harmonika u desnoj grani je 1, = 10A. 

Odredite efektivnu vrijednost ukupne struje i napona priključenoga na 
mrežu. 


7.50. U spoju (sl. 7.50) je u = 100 + 100 /2 sin or +402 sin2or, R=109, 
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—=Ko=102i0L=X,=52. 


Treba naći: 1. efektivnu vrijednost struje koja prolazi kroz kondenzator; 
2. jednadžbu trenutne vrijednosti te struje. 


SI. 7.49. SI. 7.50. 


pm neneza 


7,51. Zadana je mreža (sl. 7.51) kojoj je u = 100 -+ 100]/2 sin wr + 60/2 


sin2or, R=202, X, =o,=592 Xa =a 100. 
Y 


Odredite: 1. efektivnu vrijednost napona na kondenzatoru; 
2. Masi trenutnih vrijednosti tog napona. 


7.52. Zadan je krug (sl. 7.52) gdje je u = 100+ 90/2 sinor + 60/2 sin 2 wr, 


: 1 

R= 102X,, =. = 102 1 Še se“ 20 2. 
Ustanovite: 1. efektivnu vrijednost napona na paralelnom ogranku; 2. jed- 
nadžbu trenutnih vrijednosti tog napona. 


Sl. 7.51. SI. 7.52. 


7.53 (r) Namoti simetričnoga trofaznog generatora spojeni su u zvijezdu. Jednadžba 
trenutnih vrijednosti faznog napona faze A je 


Uo = 120 sin er + 50sin 3 vw. 


Odredite: 1. jednadžbu trenutnih vrijednosti linijskog napona —U,g; 
2, efektivne vrijednosti faznih i inijekik napona. 


7.54, Namoti simetričnog generatora spojeni su u otvoren trokut (sl, 7, Pi. Jed- 
nadžba trenutnih vrijednosti faznog napona faze AB je 
U,» = 120 sin o + 50 sin 3 wr. 
Ustanovite pokazivanje voltmetra. 


SI. 7.54. 


7.55. Sustav faznih napona generatora koji je spojen u zvijezdu je simetričan, a 
oblik krivulja napona je složen i osim osnovnog (prvog) harmonika sadrži 
harmonike trećeg reda. Fazni napon generatora je U;, = 100V, a čvorni 
napon je U,,, = 60 V. 

Treba odrediti efektivnu vrijednost linijskog napona U,. 
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7.56. Sustav faznih napona u generatora (sl. 7.56) spojenoga u zvijezdu jest si- 


metričan; oblik krivulja napona je složen i osim osnovnog (prvog) harmonika 
sadrži harmonike trećeg reda. Fazni napon generatora je U,, = 125V, a 
linijski napon U, = 173 V. Prijamnik, spojen u zvijezdu također, je sime- 
tričan; njegov fazni otpor za osnovni harmonik iznosi Zg = 8 +j2. 


Kolika su pokazivanja ampermetra pri zatvorenom prekidaču i voltmetra 
kad je prekidač otvoren? 


SI. 7.56. 


7.57 (u) Zadan je trofazni sustav (sl. 7.57). Fazni napon generatora faze A određen 
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je jednadžbom u,, = 100 |/2 sin (or + 30% + 60/2 sin 3 or + 30 /2, 
sin (5 oWo — 30"). 


Fazni otpori prijamnika na frekvenciji prvog harmonika su Z,, = 10 A, 
Ze =10/32iZ,=10/32. 

Otpori namota generatora i linijskih vodova mogu se zanemariti. 
Odredite: 1. jednadžbe (u obliku harmonijskih redova) linijskog napona 


ap i struje u nultom vodiču; 2. pokazivanja instrumenata s mekim željezom; 
3. srednju vrijednost snage potrošača. 


i 
| 


7.58 (u) Električna mreža je sastavljena od serijskog spoja aktivnog otpora R = 


7.59. 


= 102 i nelinearnog kondenzatora. Napon koji napaja mrežu je sinuo - 
idalan i iznosi u = 120 sino: V. Zbog nelinearnog kondenzatora struja n 
mreži je nesinusoidalna i može se prikazati redom koji sadržava samo prvi 
i treći harmonički član: 


i=1, sin (o" + 4) + lg Sin (30 + a). 


Odredite amplitudu trećega harmoničkog člana struje ako je amplituda prvog 
harmonika lg =8A. Gubitke u kondenzatoru zanemarite. 


Sinusoidalni napon # = 100sin or V priključen je na nelinearni aktivni 
otpor kojemu je karakteristika U — I izražena jednadžbom i = 0,34 + 0,04 
u?, gdje je u u voltima a # u miliamperima. 
Nađite izraz za struju i srednju snagu koja se troši u nelinearnom elementu. 
Nacrtajte karakteristiku nelinearnog elementa. 


7.60 (r) Ispravljački element (dioda) ima karakteristiku U — I koja se može ana- 


litički prikazati u obliku: 
i=0,3 u za —lO<z<0 
i=u? za 0<u < 10. 


Napon na stezaljkama elementa je u = 6 sin wr. 
Odredite struju kroz ispravljački element: a) analitički; b) grafički. 


U,V 


50 


40 


30 


20 


10 


051.15 IA 


a) 
Sl. 7.61, 


7.61 (r) Serijski su spojeni nelinearni element kojemu je karakteristika U — I 


prikazana na sl. 7.61.a_1 linearni otpornik R = 10/2. Napon priključen na 
serijski spoj je u = 60 sin or [V]. 


Odredite grafičkom metodom dijagram vremenske ovisnosti struje i napona 
na nelinearnom elementu. 


7.62. Nelinearni element kojemu je karakteristika U — I prikazana na sl. 7.62.a 
i kondenzator C = 100xF spojeni su serijski i priključeni na napon koji 
ne sadrži istosmjernu komponentu. Struja kroz serijski spoj prikazana je 
na sl. 7.62.b. Izračunajte napone ug, uci u. 


SI. 7.62. 


1.63. Svitak zanemarivog radnog otpora, s feromagnetskom jezgrom, priključen 
je na: a) sinusoidalni naponski izvor; b) sinusoidalni strujni izvor. Na sl. 
1.63. prikazana je karakteristika db =/f(1). Odredite grafički (kvalitativno) 
D (r) i £() za slučaj a) te D(r) i u (£) za slučaj b. 


g 
i(t) 


- Odd 


SI. 7.63. 
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8. Svitak s feromagnetskom jezgrom i transformator 


8.1 (1) Na feromagnetsku jezgru (sl. 8.1) namotan je svitak i priključen je na si- 
nusoidalni napon U = 220V s frekvencijom f = 50 Hz. 
Otpor namota je zanemarivo malen. Izračunajte: 1. broj namotaja N ako je. 
Ba = 14 T, a S = 50 cm?; 2. efektivnu vrijednost struje magnetiziranja ako 
se uzme da je struja sinusoidalna; srednja duljina silnice je./ = 60 cm, a 
zračni raspor & = 1 mm. 


Napomena: kod B = 1,4 T jakost magnetskog polja iznosi 
H=1410A/m. 


20 
SL. 8.1. SI. 8.2. 


H, A/em 


8.2. Izračunajte struju magnetiziranja svitka s feromagnetskom jezgrom na sl. 
8.1. ako je N = 250, /=25 cm, 8 = 0,01 cm, S =18 cm?, U =120V 
i f/=50Hz. Krivulja magnetiziranja prikazana je na sl. 8.2. : 


8.3. Izračunajte amplitudu (maksimalni iznos) indukcije u feromagnetskoj jezgri 
svitka (sl, 8.1) ako je U = 400 V, N = 800, S = 18 cm2 i f = 50 Hz. 


8.4, (r) Svitak s jezgrom od transformator- 
skih limova debljine 0,35 mm priklju- 
čen je na napon U=120V i f= 
= 50Hz (sl. 8.4). Ampermetar A, 
vatmetar WW i voltmetar V (idealni 
instrumenti) uključeni su u krug 
prema slici, Vrijednosti koje pokazuju 
instrumenti za svitak s jezgrom od 
transformatorskih limova i za svitak 
bez takve jezgre nalaze se u tablici 8.4. 
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Tablica &4, 


U (VI I TAJ PINO| Primjedba 
120 | 19 150 | Svitak s jezgrom od transformatorskih limova 
120 | 12 | 72 Svitak bez jezgre od trinsfočmatorskih limova 


Odredite: 1. elektromotornu silu samoindukcije E, struju magnetiziranja 
Ip» struju gubitaka I,, a zanemarite rasipanje i pretpostavite da nije nastu- 
pilo zasićenje; 2, parametre nadomjesne sheme i nacrtajte nedorijesiu shemu 
za svitak s jezgrom od transformatorskih limova. 


8.5 (r) Torusni svitak s N = 1000, 1, =20cm i S =100 cm? priključen je 
na izmjenični napon U = II( V, uz f = 50 Hz. Nacrtajte vektorski dijagram 
i izračunajte magnetski tok, permeabilitet i induktivitet svitka ako: 1. svitak 
nema feromagnetsku jezgru; 2. svitak ima feromagnetsku jezgru, 
Radni otpor svitka i gubitke u jezgri zanemarite. Karakteristika feromagnet- 
skog materijala: 


BITI 98s | oo | oo |) 02 


H (Alm] 40 | 80 | 120 | 160 


8.6. Riješite zadatak 8.5, za slučajeve u tablica 8.6. 
Tablica 8.6, 


| 1arlem] Sfem?) N UV] 
1 20 100 500 11 
2 25 100 250 100 
3 25 80 400 200 — 
4 19 20 200 130 


8.7 (r) Za regulaciju jačine svjetla žarulja upotrijebljen je svitak sa željeznom 
jezgrom u spoju prema sl, 8.7.a. Odredite potrebnu veličinu zračnog raspora 


3 € 
CJ CY 
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& uz koji će napon na žaruljama iznositi 
U, = 120 V, a ukupna struja I = 10A. 
Zadane vrijednosti su: masa jezgre m = 
= 10 kg, srednja duljina silnice 2, = 
= 100 cm, specifična masa » = 7,8 glem*, 
otpor žice svitka R = 0,42, N = 1000, 
U = 220V, f = 50 Hz i krivulja mag- 
netiziranja (sl. 8.7.6). Valja uzeti da su 
gubici u bakru jednaki kao gubici u 0 100. 200 300 H,A/m 
željezu. Sl. 8.7.b 


8.8 Riješite zadatak 8.7. uz zanemarivanje gubitaka u željeznoj jezgri i uz napone 


8,9, 


8.10, 


8.11 


8.12. 


na žaruljama Uz = 120, 90, 50, 30, i 1,275 V. Za svaki napon izračunajte 
cos p i nacrtajte krivulje ovisnosti struje napona i cos g o veličini zračnog 
raspora. Treba uzeti da je otpor žarulje konstantan. 


Kod napona na stezaljkama prigušnice U = 120 V i frekvencije f = 50 Hz 
struja prigušnice je /=5A, njezina snaga iznosi P = 150 W, a aktivni 
otpor je R = 4 2. Otpor rasipanja valja zanemariti. Struja u svitku i magnetski 
tok u željeznoj jezgri smatraju se sinusoidalnima. 

Odredite parametre nadomjesne sheme i nacrtajte shemu i vektorski prikaz. 


Svitak s feromagnetskom jezgrom. (sl. 8.1) priključen je na sinusoidalni napon 
U=50V, uz f=50Hz. Otpor namota je zanemarivo malen, Ako je 
l= 60 cm, 6 = 0,02 cm, S = 22,5 cm? i krivulja magnetiziranja_ prema 
sl. 8.10, odredite: 1. B,; 2. gubitke u jezgri ako su poznati gubici P,,, = 
= 1,2 W/kg i specifična težina materijala »y = 7,8 kp/dm? (D,,, su gubici 
pri indukciji 1 T); 3. ukupnu struju, 


8T 


5 H, A/em 
SI. 8.10. 


Zadan je spoj na sl. 8.4. Svitak ima feromagnetsku jezgru i otpor 
R=0,8 22, Ako je U =240V, 1=152A i P=43,8 W (pokazivanje 
vatmetra), izračunajte gubitke u feromagnetskoj jezgri. 


Zadan je spoj na sl, 8.4. Svitak ima feromagnetsku jezgru. Ako je U = 20V, 


bit će I=2A i P=20W (pokazivanje vatmetra). Otpor namota je 
R = 0,5 22. Izračunajte napon samoindukcije ZF. 


Bil 


8.13. Svitak s feromagnetskom jezgrom i kondenzator kapaciteta 10uF spojeni 
su paralelno i priključeni na mrežu izmjenične struje s frekvencijom f = 50 
Hz. Svitak ima 500 namotaja. 
Veza između magnetskog toka u jezgri prigušnice i struje u svitku s dovolj- 
nom točnošću dana je jednadžbom i = 75 P + 180 + 10% 03, gdje je struja 
izražena u A, a tok u Vs. 
Odredite pri kojemu naponu mreže struja neće iriati prvi harmonik (rezo- 
nancija struja) i kolika je u tom slučaju amplituda trećeg harmonika. 


8.14 (r) Na zatvorenoj željeznoj jezgri (sl. 8.14) nalaze se tri svitka. Struja u svitku 
I, koju stvara izvor izmjenične struje, jest sinusoidalna: # = 2 sin 314: [A], 
a struja u svitku 2 je istosmjerna. 
Napišite izraze za trenutnu vrijednost napona induciranoga na stezaljkama 
svitka 3 kada struja kroz svitak 2 ne teče i kada struja u njemu iznosi 1, = 2A. 
Broj namotaja u svicima je N, = 160, N, = 240 i N, = 200. Presjek že- 
ljezne jezgre je S = 10 cm, i srednja duljina magnetskih silnica /., = 40 cm. 
Veza između indukcije u željeznoj jezgri i jakosti polja može se izraziti jed- 
nadžbom ; 

B=0,2H— 1,5: 10-*H:, 


gdje je H izraženo u A/cm, a Bu T. 


a) 
SI. 8.16. 


8.15. Prigušnica sa zatvorenom željeznom jezgrom napaja se iz mreže sa sinu- 
soidalnim naponom. Ispitivanja željezne jezgre dala su zavisnost indukcije u 
željezu od jakosti polja (tabl. 8.15): 


Tablica 8.15. 


[BT 0,2 | 0,3 | 0,4 | 0,5 | 0,6 | 07 | 0,9 | 0,9 | 0,95 


H, Ajem 1,0 | 1,5 | 2,0 | 2,7 


51 | 65 | 10,9 | 18,4 | 23,6 


Zanemarimo li gubitke u željezu, veza između indukcije i jakosti magnetskog 
polja može se prikazati u obliku polinoma 


H= a,B + a4B3 + a5B* + a... 


Izračunajte koeficijente 4,, a, i as za tu vrstu željeza ograničivši stupanj 
polinoma na tri pribrojnika. 
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8.16 (r) Zadan je spoj prema sl, 8.16.a kojemu je u= U, sino, w = 3141 C = 
= 15uF, Svitak ima feromagnetsku jezgru. Ovisnost struje o ulančanom 
toku može se prikazati u obliku i, = 0,4w + 12v". 


1, Odredite krivulje Ip (U) i I(U). 
2. Nađite efektivnu vrijednost napona pri kojoj nastaje ferorezonancija struja. 


8.17 (r) Zadan je spoj prema sl. 8.17. Veza između indukcije i magnetskog polja 
u jezgrama može se prikazati funkcijom B = 2 + 10-* H— 1,5 + 107% H?, 
gdje je B izraženo u T, a H u A/m. Veličine su N, = 160, N, = 400, N, = 
=240, S = 10 cmž i / = 40 cm. Struja je 14, = 2A, a struja kroz primarni 
svitak 1 = 2sin 314 <: 


Odredite: 1. efektivnu vrijednost napona na sekundarnom svitku u praznom 
hodu; 2. frekvenciju induciranog napona na sekundarnom svitku, 


8.18. Tri jednake prigušnice spojene su u zvijezdu i uključene u trofaznu mrežu 
s nultim vodom, Linijski napon mreže je 380 V i frekvencija 50 Hz. Pro- 
vedena ispitivanja na jednoj prigušnici pokazala su da veza između trenu- 
tačne vrijednosti magnetskog toka u njezinoj jezgri i struje magnetiziranja u 
svitku može biti s dovoljnom točnošću izražena analitički, 


i = 100 0 + 250 - 105 BJA, 


Broj namotaja svake prigušnice je N = 500. 
Odredite efektivnu vrijednost struje u linijskim vodovima i nultom vodiču, 


8.19. Tri prigušnice iz zadatka 8.18. spojene su u trokut i priključene na trofaznu 
mrežu s naponom od 220 V. 


Treba naći efektivne vrijednosti struja u svicima i vodovima. 


8.20 (r) Magnetski krug (sl. 8.20.a) za svicima smještenima na stupove a i b čini 


transformator koji služi za dobivanje sekundarnog napona u obliku odi- 
jeljenih impulsa (pik-transformator). 

Odredite amplitudu impulsa napona E induciranoga u svitku 2— 2 ako 
je na primarni svitak 1 — 1' priključen sinusoidalni napon U, = 120V, 
uz f=50Hz. Presjeci željeznih stupova su S, = 1;2 ćmž i S&=5= 
= 6cmž. Broj namotaja primarnog svitka je N, = 644, a sekundarnoga 
N, = 1000. 

Jezgra je izrađena od feromagnetske legure, kojoj je idealizirana krivulja 
magnetiziranja prikazana u obliku izlomljenog pravca (sl. 8.20.b). Nacrtajte 
valne oblike induciranog napona, 


8T 


15 |-- 


05 1 15 2 25HAkm 
a) b) 
SI. 8.20. 


8.21 (r) Gubici u željeznoj jezgri prigušnice priključene na mrežu izmjenične 


struje s naponom U, = 120 V i frekvencije f, = 60 Hz iznose P, == 200 
W, a pri naponu U. = 90 V i frekvenciji f, = 50 Hz bit će P, = 124 W, 
Treba izračunati gubitke u jezgri kod napona U, = 100 V i frekvencije 
Ja =40Hz. B, > 1 T za sva tri slučaja. 


8.22. Gubici zbog histereze u željeznoj jezgri prigušnice koja je priključena u 


mrežu izmjenične struje s naponom od 120 V i frekvencijom od 40 Hz iz- 
nose 100 W, 

Koliki će biti gubici zbog histereze u toj jezgri pri istoj frekvenciji, ali.uz 
napon mreže od 150 V? Kakve će gubitke uzrokovati histereza u istoj jezgri 
pri frekvenciji 50 Hz i naponu 120 V? Indukcija u jezgri za oba slučaja je 
Be>1T. 


8.23 (r) Jezgre dviju prigušnica izrađene su iz istog dinamo-lima. Prigušnice se 
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napajaju iz mreže izmjenične struje napona od 128 V i frekvencije od 50. Hz. 
Podaci prve i druge prigušnice su: 

broj namotaja svitka N, = 800, 21000; 

presjek željezne jezgre S, =6cm?, S, = 4cm?; 

težina jezgre G,=4kg G;=2,2kg. 

ro koje uzrokuju histereza i vrtložne struje u jezgri prve prigušnice iznose 
12 W. 

Valja ustanoviti ukupne gubitke u jezgri druge prigušnice. Zanemarite 
aktivni otpor svitka i rasipanja. 


: 8.24. Pri frekvenciji /, = 50 Hz gubici u željeznoj jezgri transformatora iznosili 


su P, =270 W. Gubici zbog vrtložnih struja iznose 80% gubitaka koje 
uzrokuje histereza. Kakvi će biti gubici u toj jezgri ako.se ne mijenja napon 
priveden transformatoru, ali se frekvencija poveća na f, = 60 Hz? Poznato 
je da pri frekvenciji f, indukcija premašuje |T. 


8.29. Gubici zbog histereze 1 vriložnih struja u željeznoj jezgri koja se sastoji 
od 100 limova iznose 56 WW. Zamijenimo tu jezgru drugom što je sastavljena 
od 200 limova izrađenih od istog željeza. Težine obiju jezgri i njihove dužine 
su jednake. Gubici u drugoj jezgri iznose 4] W. 

Odredite posebno gubitke zbog histereze i vrtložnih struja u obje jezgre. 


8.26 (r) Gubici koji nastaju djelovanjem histereze i vrtložnih struja u jezgri pri- 
gušnice sastavljene iz 100 odijeljenih žica iznose P, = 62 W. Kada jezgru 
zamijenimo drugom iste duljine sastavljenom od 320 žica od istog materijala, 
gubici u jezgri iznose PP, == 62,5 W. Napon i frekvencija ostaju isti u oba 
slučaja. Treba izračunati gubitke što ih uzrokuju histereza i vrtložne struje 
za obje jezgre ako težina druge jezgre iznosi 80% težine prve jezgre. In- 
dukcija u jezgri je 8, > IT. 


8.27 (r) Jednofazni transformator kojemu je snaga 20kVA građen je za napon 
primara U, = 5kV. Prijenosni odnos je x,» = 20, a frekvencija mu je 
50 Hz. Napon kratkog spoja je U, = 300 V, asnaga kratkog spoja 960 \W. 
Nadire: 1. nazivni napon sekundara, nazivnu struju primara i nazivnu struju 
sekundara; 2. trokut kratkog spoja (R,, X, Zo Ura, Ux) i procentualni 
iznos napona kratkog spoja; 3. rasipne induktivitete; 4. promjenu napona 
sekundara uz opterećenje koje ima cos «2 = 0,8; 5. struju koja poteče u 
primaru ako se sekundar kratko spoji pri nominalnom naponu primara. 


8,28 (r) Jednofazni transformator ima primarni napon U, = 380 V, uz frekvenciju 
f =50Hz, a sekundarni U, = 127 V. Broj namotaja je N, = 400. Jezgra 
transformatora načinjena je od listova feromagnetskog materijala debljine 
d = 0,5 mm, uz y = 7,8 g/cm?. Dimenzije jezgre zadane su na sl, 8.28.a, 


Sl. 8.28. 
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Na izolaciju između limova otpada 10% površine. Uz zanemarivanje aktivnog 
otpora namota i rasipanja odredite struju praznog hoda, broj namotaja N, 
i cos Po te nacrtajte vektorski dijagram. Krivulja gubitaka u željezu u ovi- 
snosti o maksimalnoj indukciji nacrtana je na sl. 8.28.b. Zračne raspore 
na mjestima gdje se sastaju limovi valja zanemariti, Veličine su a = 160 
mm, b == 160 mm i c = 60mm. Karakteristika materijala jezgre zadana je 


u tabl. 8.28. ' 
Tablica 8.28. 
B [T] 1 | Lal. das | 1,2 | 1,25 | 13 [ons] 14 
H [Alm] | 185 |260 | 310 | 380 490 680 [10 | 1 450 


8.29 (r) Jednofazni transformator od 220/50 V ima N, = 250. Jezgra mu je na- 
činjena od transformatorskih limova debljine d = 0,5 mm, specifične mase 
v=7,6 g/cm* i dimenzija prema sl. 8.29. Na izolaciju između limova ot- 
pada 10% poprečnog presjeka jezgre. 


100 cm 


100 cm 


; 
' 6em 


6cm 


REABENIKE HE Eanasj 

* SI. 8,29. 
Otpor primarnog namota iznosi 1 2, a na rasipanje se gubi 10% ukupnoga 
magnetskog toka. ,Odredite struju praznog hoda transformatora i cos po 
te nacrtajte vektorski dijagram za prazni hod. Za određivanje gubitaka u 


jezgri koristite se dijagramom iz zadatka 8.28. Krivulja magnetiziranja za- 
dana je u tabi, 8.28. 


8,30. Za transformator iz zadatka 8.28. zadani su podaci: 


Tablica 8.29. 


almel 


ZENE E 


220 sa 235 
3300 220 1490 
3 300 120 930 
6 600 220 745 
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Otpor bakrene žice i rasipanje magnetskog toka valja zanemariti. 


1, Odredite struju praznog hoda, N, i cos (ro te nacrtajte vektorski dijagram 
transformatora u praznom hodu. 

2. Izračunajte struju praznog hoda ako se primarni napon poveća ili smanji 
1,5 puta. 


3. Valja zanemariti utjecaj struje 7, na struju praznog hoda i izračunati 
struju praznog hoda za frekvenciju od 50 Hz i za 1,5 puta povećanu ili 
smanjenu frekvenciju. 


4, Ako struja praznog hodu čini 10 primarne struje pri punom optere- 
ćenju, izračunajte snagu transformatora, struje primara i sekundara pri 
punom opterećenju, broj namotaja sekundara, poprečni presjek i otpor 
žice ako je dopuštena gustoća struje 2 A/mm". 


8.31. Jednofazni transformator od 380/127 V ima nominalnu snagu 5 == 2KkVA. 
Stupanj korisnog djelovanja je 2; == 97% pri cos g, == 0,8 (cos 0, je koeficijent 
snage potrošača). 

Odredite: 1. za nominalni režim rada struje u mamotajima snagu potrošača 
i snagu koju uzima transformator iz mreže; 2. kako će se promijeniti stupanj 
korisnog djelovanja ako je pri nominalnom režimu cos g, = Lili cose, = 0,6. 


8.32 (r) Na jednofaznom transformatoru su prije puštanja u pogun izvršena ispi- 
tivanja po shemi koja je prikazana na sl, 8.32. Rezultati ispitivanja (pokazi- 
vanja instrumenata) svrstani su u tabl. 8.32. 


m2 


e 


Tablica 8.32. 


| U,VI Uo! | Los! | Poli U, | Deh II P,w1 

3300 220 0,182 70 188 3,04 45,5 250 

3300 120 0,2 100 198 3,04 83,4 300 
380 127 1,2 50 21 167 x 50,3 165 — 

6 600 220 0,3 300 363 3,04 — 91 600 

6600 120 0,15 100 363 1,515 83,4 300 
6600 220 0,532. 350 | o363 TK 7,6 227 1000 | 

20 | 4 | 0,5 10412 (454 | 417 130 


1. Izračunajte nominalnu snagu transformatora u KVA i radni otpor pri- 
mara i sekundara R, i R, (pretpostavlja se da su gubici u bakru jednaki 
za primar i sekundar), zatim srupanj korisnog djelovanja uz: a) cosp»==0,8; 
b) cos 92 = I. Otpori rasipnih induktiviteta su X, i .X, uz pretpostavku 
da se napon kratkog spoja (s = LE 100%) podjednako raspođijeli na 

in 
pad napona u primaru i sekundaru. 


2. Nađite stupanj korisnog djelovanja transformatora u praznom hodu i 
pri opterećenju koje iznosi To ru a s! 1 nominalnog opterećenja, i 
“to za vrijednosti cos p» = 0,8 i cos g, = 1. 


8.33. Jednofazni transformator od 3 300/220 V, snage 10 kVA, ima napon kratkog 


spoja u postocima #x = 5,5 %. Gubici kratkog spoja iznose Pixy == 270 W. 
Zanemarite struju praznog hoda i nacrtajte vektorski dijagram opterećenog 
transformatora (s nominalnim teretom) ako je cos = 1, cosp» = 0,8 i 
cos po = 0,6. Pri rješavanju valja pretpostaviti: a) da je cos 0, = cos P,; 
b) da su gubici u bakru podjednako raspoređeni na oba namota; c) da se 
procentualni napon kratkog spoja podjednako raspodjeljuje na primar i 
sekundar. 

Odredite: 1, iz vektorskog dijagrama E,, £, i U,; 2. snagu P,; 3. magnetski 
tok u praznom hodu i pri teretu s cos oz = 0,8 i I ako je broj namotaja pri- 


mara Nj, = 1 500; 4, primarnu i sekundarnu struju u slučaju kratkog spoja 
sekundara, 


8.34. Jednofazni transformator nazivne snage od 30 kVA i nazivnog napona pri- 
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mara od 6 kV, uz f = 50 Hz, pod punim opterećenjem uzima struju od 
sA. 


Prijenosni odnos je ni, = Nm 26,1, a napon kratkog spoja U, = 300 V, 


2 
Uz taj napon vatmnetar mjeri gubitke od 1100 W. 


Izračunajte: a) nazivni napon sekundara; b) nazivnu struju sekundara; 
6) Rx, Xx i Zg; A) Upx i Uks te nacrtajte vektorski prikaz. 


8.35. Jednofazni transformator nominalne snage od 6 627 kVA i primarnog napona 
od 35kV ima ove podatke: X 


— gubici praznog hoda (pri nominalnom naponu) su Po = 17 kW; 
— gubici kratkog spoja (pri nominalnoj struji) iznose Px == 53,5 kW. 
Struja praznog hoda čini 3% nominalne. 

Napon kratkog spoja je 8% nominalnoga. 

Sekundarni napon iznosi 10 kV. 


Odredite aktivne otpore namota i reaktivne otpore rasipanja uz uvjet da su 
reducirani sekundarni otpori jednaki primarnima. 


Izračunajte faktor snage u praznom hodu i stupanj djelovanja 2; pri nomi- 
nalnom opterećenju uz cos g = 0,8. 


8.36 (r) Zadani su ovi podaci za jednofazni transformator: 
N, 
N, 
R,=0252,X=2Q2,X,=0821,=20A,U, = 120Vicosep, = 0,8. 


Nacrtajte nadomjesni spoj transformatora i vektorski prikaz te odredite 
primarni napon uz #, =0 i U, = 120 V. 


8.37. Jednofazni transformator snage od 100 kVA, 3470/230 V i 50 Hz ima 
ux = 5,5%. Gubici su Px = 800 \. Izračunajte Rx, Zx i Xx te nacrtajte trokut 
kratkog spoja. 


lo=22A, P,=120 W, 


=1,6, R,=042, 


8.38. Jednofazni transformator nominalne snage od 100 kVA ima stupanj korisnog 
djelovanja 4 == 95% (uz nominalnu snagu i cos g, = 1). Omjer gubitaka 
je PolPre = 1,5, a m a Odredite R, i R, ako su gubici u 
2 
bakru na primarnoj i sekundarnoj strani jednaki. 


8.39, Jednofazni transformator nominalne snage od 5OkVA i 2 300/230 V ima 
Ry =0592iR, =0,005 2 te gubitke u jezgri Pr, = 290 'W. Izračunajte 
stupanj korisnog djelovanja za opterećenja: 


a) SO KW, cos 92 = 1; b) 5 kW, cos p» = 1; c) SOkVA, cos p, = 0,8. 


8.40. Jednofazni transformator nominalne snage od :10 kVA i primarnog napona 
od 220 V ima ove podatke: gubici praznog hoda pri nominalnom naponu 
su 59 W, gubici kratkog spoja pri nominalnoj struji su 150 W, struja praznog 
hoda iznosi 3% nominalne i napon kratkog spoja 8% nominalnoga. Se- 
kundarni napon je 110 V. 

Nacrtajte ekvivalentnu shemu transformatora reduciranoga na primar i 
izračunajte vrijednosti elemenata nadomjesne sheme, uz uvjet da su redu- 
cirani sekundarni otpori jednaki primarnima. 


8.41. Transformator kojemu su vrijednosti 10kVA, 5000/200 V i 50 Hz ima 
gubitke u bakru 3%, a u željezu 1%. Transformator je opterećen otpornikom 
nominalne snage. Odredite jakosti struja primara i sekundara te otpore 
primara i sekundara uz pretpostavku da su u primaru i sekundaru toplinski 
gubici jednaki, 
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8.42, Na transformatoru su obavljena mjerenja i rezultati su za prazni hod: U, = 
=3530V, U,= 182V i P, = 198 W, a za kratki spoj: = 1A i 
Py =159 W. Kolik je stupanj korisnog djelovanja za snagu sekundara 
P=6kW? 


8.43 (r) Transformator nominalne snage P = 25kVA i napona U = 500 V na- 
paja potrošač od 12kW i cos p2 = 0,6 (iniduktivni), U svrhu potpunog 
opterećenja izvora dodajemo paralelno potrošaču otpor R. Treba ustanoviti 
vrijednost otpora R i novi cos o". 


8.44. Riješite zadatak 8.43. tako da se doda potrošač s cos p = 0,866 (kapacitivno), 
uz f = 50Hz. 


8.45 (r) Jednofazni, transformator nominalne snage od 560kVA predviđen je 

za rad u mreži s naponom od 35 kV i frekvencije od 60 Hz. Gubici praznog 
hoda transformatora pri nominalnom naponu i frekvenciji iznose 3,35 kW, 
a gubici kratkoga spoja 9,4 kW. 
Kakva mora biti nominalna snaga tog transformatora pri radu u mreži s 
naponom od 35KkV i frekvencije od 50 Hz u uvjetima nepromijenjenih gu- 
bitaka u transformatoru? Gubici u željeznoj: jezgri mogu se izračunati po 
formuli : 


f\1:35 H 
P= 1,3 B2? (5) [W/kgl, 


gdje je B izraženo u T. 
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9, Prijelazne pojave 


9.1 (r) Krug se sastoji od serijski spojenog svitka L=0,1H i otpornika R = 102 
priključenih na izvor istosmjernog napona U = 100 V. Odredite vrijeme 
u toku kojega struja dosegne 90% svoje stacionarne vrijednosti. Kolika je 
brzina porasta struje u trenutku uključivanja i u času kada struja ima 90%, 
stacionarne vrijednosti? 


9.2. Serijski RL-krug priključen je na izvor istosmjernog napona. 
Treba ustanoviti odnos struje u krugu prema konačnoj struji + u trenucima 
[o] 
Uu= noa=2n3=3Tru=4rits=5T; 1 je vremenska konstanta, 
9,3 (r) Zadan je spoj prema sl. 9.3.4. Nacrtajre krivulje struje napona i snage 
(i, UR» Mc» De» Da i bi) kao funkcije vremena za slučaj: 1. kad sklopku stavljamo 


u položaj 1; 2. kad nakon uspostavljanja stacionarnog stanja sklopku preba- 
cujemo u položaj 2. 


a) 
Sl, 9,3. 


9.4 (r) Zadan je serijski spoj kojemu je R= 509i L =10H. U trenutku € =0 
zatvara se sklopka i spoj se priključuje na izvor napona U = 100 V. 


Odredite: 1. ug (2) i #(2) te nacrtajte krivulje; 2. pa(2), PL(D) i Dizvora (1) 
te nacrtajte krivulje; 3. kako bi se izračunala energija na pojedinim elementima 
utrošena od £ =0 do £? 


9.5 (r) Nakon uspostavljanja stacionarnog stanja zatvaramo sklopku S (sl. 9.5), 
Prikažite krivulju :(£) i napišite izraz za struju kroz svitak. 
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9.6. Za krug prema sl. 9.6. zadano je E =120V, R, =20%2, R, =302 i 
Lj=1!H. U 1 = 0 otvaramo sklopku S (nakon što je uspostavljeno stacionarno 
stanje). 

Izračunajte: 1. energiju magnetskog polja svitka nakon z = 40 ms; 2. indu- 
cirani napon na svitku u trenutku BRApčanja: 


9.7. Strujni krug na sl. 9.7.a priključuje se na izvor istosmjernog napona. 
Nacrtajte krivulje promjene struja u krugu — £, (0), £ (1) i 1; (1) te odredite 
odgovarajuće izraze. 


+ S 
—— 
E 
R, 
R, 
L, 
a) 
Sl. 9.6. SI. 9,7, 


9.8 (r) Električni krug na sl. 9.7.a napaja se strujnim generatorom kojemu je 
i = 19. Nacrtajte krivulje mijenjanja struja #2 1 #3. 


Odredite izraz za struje i napon na ulaznim stezaljkama kruga, 


9,9 (u) U krugu (sl. 9.9) zatvara se sklopka. 
Napišite izraze za prijelazne struje izvora i svitka, 


9.10. U spoju prema sl, 9.10. u trenutku £ = 0 zatvara se sklopka S,, Nakon vre- 
mena £, zatvara sv sklopka S,, koja ostaje zatvorena tokom vremena £,, a 
zatim se otvara. Izračunajte struju svitka t,s nakon otvaranja sklopke S, 
akoj bi stacionarna struja svitka / = 1 A. Vremenski intervali su ty = 6, = 1, = 


R* . 


SI. 9.10. 
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9.11. U krugu serijski su spojeni kondenzator € = 24uF i otpornik R = 1000 
£2. Krug je priključen na konstantan napon. U trenutku t, = 0,002 s, nakon 
| priključenja, napon na kondenzatoru postigne vrijednost U, == 200 V, Nakon 
koliko vremena će napon na kondenzatoru postignuti vrijednost U, = 250 V? 


9,12. Odredite vrijeme u toku kojega napon nabijenog kondenzatora padne od 
: vrijednosti U, = 400 V na vrijednost U, = 200 V, ako se kondenzator C = 
=2uF prazni preko otpora R = 1000 2. 


9.13 


Generator pilastog napona (sl. 9.13) napaja se iz mreže s konstantnim na- 
ponom U = 120 V. Neonska lampa (tinjalica) koja je priključena na mrežu 
pali se pri naponu U, = 80 V i gasi se kod napona U, = 40 V. Valja naći 
frekvenciju napona na izlaznim stezaljkama sklopa. Otpor je R = 2000 0, 
a C =0,5uF. Otpor upaljene lampe može se zanemariti, a ugašene možemo 
smatrati beskonačno velikim. 


Sl. 9.13. SI. 9.15. 


9.14. Koje je vrijeme ponavljanja impulsa napona na izlazu sklopa (sl. 9.13) ako 
je neonskoj lampi serijski priključen otpor R = 200 2? 


9.15. Spoj prema sl. 9.15. priključuje se na izvor istosmjernog napona. Nacrtajte 
krivulje promjena svih struja u mreži i napona kondenzatora. Izvedite izraze 
za struje. 


9.16 (r) U mreži (sl. 9.16) priključenoj na strujni izvor struje Zo otvara se sklopka 
S. Napišite izraz za napon na stezaljkama izvora koji nastaje nakon otvaranja 
sklopke. Vremenske konstante obiju kontura su jednake. 


Si. 9.16. 


9.17. U krugu prema sl. 9.17,a sklopka S stavlja se u trenutku € = 0 u položaj 
1. Nakon t' = T prebačena je u položaj 2. Odredite i nacrtajte funkciju 
i(t) ako su vrijednosti elemenata R = 500 2, C = 0,5uF, U, =20V i 


U, = 40V. 
9.18. Za spoj iz zadatka 9.17. odredite funkciju q (£) i'riacrtajte odgovarajući di- 
jagram. 
i 
12 
R 
+ 
U, U, a 
C 
a) ' 
Sl. 917. — SI. 9.19. 


9.19. U krugu prema sl. 9.19. sklopka S stavlja se u trenutku z = 0 u položaj 1. 
Nakon t' = 500 ys sklopku prebacujemo u položaj 2. Vrijeme prebacivanja 
je zanemarivo kratko. 


1. Odredite funkciju 1 (£) i prikažite je grafički, 
2. Riješite zadatak uz obrnut polaritet napona U,. Veličine su U, = 100 V, 
U =50V, R=1002iL=02H. 


9.20. Do zatvaranja sklopke S u krugu prema sl. 9.20. struja kroz otpor R ima 
vrijednost nula. 


Ustanovite izraz za struju i napon na kondenzatoru poslije zatvaranja sklopke. 


E s 
+ 
R, 
R c E M 
+ 
Lj tl 
s 
3R 


SI, 9.20. SI. 9.22. 


9.21. Nakon uspostavljanja stacionarnog stanja u spoju prema sl. 9.20. otvara se 
sklopka. Napišite izraz za struju kroz otpor R i za napon na kondenzatoru. 


9,22. Odredite zakon promjene induciranog napona u sekundarnom svitku transfor- 
matora pri zatvaranju sklopke S (sl. 9.22). 
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9,23. Na sl. 9.23. prikazana je struja 1(1) u serijskom RL-spoju pri uključenju. 
Treba naći parametre kruga R i L; U = 600 V, 


8,24. Zadan je spoj prema sl. 9.24. U trenutku r = 0 zatvara se sklopka S. Kako 
se mijenja napon u,, (1)? Prikažite 2, (1) na dijagramu. 


LKA 


"III 3 


Sl, 9.23, SI. 9.24, 


9.25. Kondenzatori s kombinacije prikazane na sl. 9.25. nisu nabijeni prije zatva- 
ranja sklopke S. U trenutku r = 0 sklopka se zatvara. 
Odredite: a) napon između točaka a i b kao funkciju vremena, tj. 4, = f (0 
i nacrtajte pripadni dijagram; b) nakon koliko vremena će napon #4,» dostići 
iznos od 2,1 V 


Zadano: vrijednosti su U=4V, C=2uFiR=ik2. 


9.26 (r) Sklopka S na sl. 9.26. nalazi se duže vremena u položaju 1, a zatim se 
u trenutku # = 0 počinje ritmički prebacivati iz položaja 1 u položaj 2. U 
svakom položaju ostaje jednu sekundu, a vrijeme prebaćivanja zanemarujemo. 
Dakle, od t = 0 do ty =1 s sklopka je u položaju 2,aodt, = 1sdort, =25s 
u položaju | itd. 

Odredite: 1, u (£) i nacrtajte dijagram; 2. rad koji se utroši na otporu 
R, u vremenu od r=0dotn=1s. 


Zadane su vrijednosti R, =2k2, R,=8k2, C=10xFi U =10V. 


FTI 


a 9.25, SI, 9.26. 


& Felja— Koračin: Zbirka zadataka II dio 65 


9.27 (r) Zadan je spoj prema sl. 9.27. U trenutku £ == 0 zatvara se sklopka S. 
Odredite struju # u trenutku z = 0,25 s. Veličine su ' 


R=R,=2500% E=100ViC=1004F. 
9.28. Sklop prema sl. 9.28. nalazi se duže vremena u pogonu: U nekom tremutku 
t = 0 zatvara se sklopka S, 
Treba odrediti uv =f()i1=f(). Koristite se Theveninovim teoremom. 


Nacrtajte io =f(0) i =f(0 Elementi su U, =100V, U, = 400 V, 
Ri=100%9R,;=502iC=30y,F. 


Sl. 9.27. SI. 9.28. 


9.29 (r) U spoju prema sl, 9.29,a kondenzator C = 20 uF ima početni naboj g, = 
= 500 » As označenog polariteta. Ako u trenutku r = 0 zatvorimo sklopku, 
odredite funkcije (1) 1 gq(1). R=10002 i U = 50V. 


9.30. Riješite zadatak 9.29. ali uz obrnut polaritet početnog naboja. 


9.31. U spoju prema sl, 9,31.a_ sklopka S se ritmički prebacuje iz položaja | u 
položaj 2. U svakom položaju ostaje 10 ms. Vrijeme prebacivanja je zane- 
marivo kratko, ' 


hR=7kQR=2kKQ C=IuFi U=100V; odredite i nacrtajte 
krivulje struje i napona na kondenzatoru. ' 


2.R=50% C=1uF, R>,=2kQ2 i U=100V; izračunajte srednju 
vrijednost struje kroz otpornik R,. 


14S 
+ R R 2 
U ta 
Ba : R Cc 
e ET x ' 
a) ' 
SI, 9.29. Sl. 9.31. 
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9.32. Zadan je spoj prema sl, 9.32. Kondenzator ima početni naboj Go. U trenutku 
t = 0 zatvara se sklopka S. Odredite g, ako je zadano R =10,, 
=2uFipp(0) =360 + e-191, 


9.33, U spoju prema sl, 9.33. kondenzator C, ima početni naboj go = 3 + 1074 
As. U trenutku £ = 0 zatvaramo sklopku S, 


Odredite struju i(t) i konačni napon na kondenzatorima. Vrijednosti su 
C,=6uF,R=202iC,=3uF. 


SI. 9.32. Sl. 9,33, 


9.34, U spoju prema sl. 9.34. odredite napon #,,(1). Skicirajte krivulju. 


9.35. Na serijski RL-krug priključen je napon koji raste od nule konstantnom 


brzinom uv rat Napišite izraz za struju u krugu i napon na svitku, uzi- 
majući za početak vrijeme pojave napona. 


C 


SI. 9.36. 


9.36. U krugu na sl, 9.36. kontakt S se periodički otvara i zatvara. Odredite srednju 
vrijednost snage koja se u jednom periodu troši na svakom otporu pri sta- 
cionarnom stanju periodičke komutacije. 


U toku svakoga komutacijskog perioda kontakt je zatvoren t, = 0,085, 
a otvoren t, =0,12s. Pretpostavlja se da pri otvaranju kontakta ne na- 
staje iskra. Parametri kruga R=R, =209 L=2HiE=60V. 
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9.37. U krugu prema sl. 9.37. pri t = 0 zatvara se sklopka S. Ustanovite pro- 
mjene struja i napona na ulaznim stezaljkama sklopa. Zadano je 


I=3A, R=R=19R,=050iL=IH. 


9.38. U krugu prema sl. 9,38. zatvara se sklopka S. Treba izračunati struje 1 (r) 
i napon 2,4(2) te nacrtajte dijagrame. Zadan je maksimalni iznos snage 
Po(D) = 250 W; maksimalni iznos snage »,(1) = 25 W, te U =100V, 
L=01HiC=500pF. 


R, R, R, 


SI. 9.37. SI. 9.38. 


9.39 (r) U krugu na sl, 9.39, zadane su vrijednosti # = U,, sin (wr + a,) = 200 
sin (1000: +a,), R=50%2L=005HiC=20uF. U trenutku t = 0 
napon (u porastu) doseže vrijednost U,, /2, a sklopka S se otvara. 
Odredite #1 (£) i uc (2). 


SI. 9,39. SI. 9.41. 


9.40. Riješite zadatak 9,39, za slučaj kada elementi L i C zamijene mjesta. 


9.41. Zadan je spoj na sl. 9.41. kojemu su veličine u = 60 /Ž sin (1000+ + au), 
R=R=20%2L=40mH i C=501F. U trenutku kada je vrijednost 
napona nula otvara se sklopka S. Odredite #1 (2) i uc(0. 
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9,42. U krugu prema sl, 9.42. elementi su U =15V, R=102 i L=0,IH. 
U trenutku t = 0 zatvara se sklopka S. Izračunajte struje £, (£), #2 (0) i ig (£). 
KANJI: b 


i, [A 


Sl. 9.42. 


9.43. Spoj prema sl, 9.43. nalazi se duže vremena u pogonu pri U = 100 V, 
R=50%R,=202R=302iC=8,5uF. U trenutku rt =0 za- 
tvara se sklopka S. Nađite struje i napon na kondenzatoru pri prijelaznom 


procesu. Nacrtajte dijagrame. 


SI. 9.43. 


9.44, Spoj na sl. 9.44. duže je vremena u pogonu, a vrijednosti su U = 150 V, 
R=20%,R,=30%2R,=202iL=0,03H. U trenutku r = 0 zatvara 


se sklopka S. Odredite struje u prijelaznom procesu i nacrtajte dijagrame. 


9.45. Zadan je spoj na sl. 9.45, kojemu je U =200V, R=2529, L =166,7 mH 
i C=50,F. U trenutku £ = 0 zatvara se sklopka S. Izračunajte uc (£). 
fi (0 i Uo 

S 


SI. 9.45. 


SI, 9.44. 


9,46. U spoju na sl. 9.46. je U =300V,R=R,=302R,=502,L=02H 
i C=166,7,F. U trenutku z = 0 otvara se sklopka S. Odredite i (1) 
uc (1). 


AR, L 
i 
h, R 
U 
Ć == S 
a) 
SI. 9.46. Sl. 9.47. 


9.47. U krugu prema sl, 9.47.a vrijednosti su Uc (0) = 150 V, R = 209, L = 0,2 
HiC=1084,F. U trenutku ; = 0 zatvara se sklopka. Valja naći ue (2) i 
i(2). Nacrtajte dijagrame. 


D 
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Upute 1 rješenja 


6. Trofazne mreže 


6.1. Na sl. 6.l.a prikazan je zadani potrošač. Da bismo mogli odrediti fazne 
pomake između pojedinih struja i napona, proizvoljno uzimamo da je napon 
U,s = 22010% a tada je Uca = 2201120% i Ugc = 220 1240“. Uz tako oda- 
brani početni položaj vektora linijskih napona fazni naponi će biti U AZ 
m S Ugo, = 127[—150* i Uo, = 127190* (potrošač je sime- 
tričan). 


jj 


a) 


SI. 6.1. 


Fazne struje su jednake linijskima (spoj u zvijezdu) i iznose 


Vin; 121 130* 


Lh=—i= >> =12,7—6T7, 
UZ. (1057 
1 _ Urso, _ 1271-150" = 12,7 187" 
Žž, 1087 = 
le = Den | MITO _ 1271539. 
Ž 10137" 


Snaga je P=Y3 U, > IL: cosp = Y3 + 220 + 12,7 + 0,8 = 3,87 kW. 
Na sl. 6.1.0 prikazan je vektorski dijagram. 


Ti 


8.2. Na sl. 6.2.a prikazan je zadani potrošač. Isto kao u zadatku 6,1, odabiremo 


početni fazni kut napona U,g jednak nuli, tj. U,g = 22010. 
Fazne struje su 


lie = Uje _ 22010 =22 _3 5 
Žag 10137" 

le = Spa m DEE u 220039 
Žac 10[37* 

lon = Soa 202 221830. 
Žea 10137" 


SI, 6.2. 


Linijske struje možemo odrediti pomoću prvoga Kirchhoffova 
lA +lea— las =0 
LA sE LAB g lea = 38 I-71*. 

Na isti način izračunavamo struje I, i Ic. 

Na sl. 6.2.b prikazan je vektorski dijagram. 

Snaga je P=Y/3U,: IL: cosp=11,6kW. 


6.3. 1, (zvijezda) = 22,5 A, Laurokun = IZA 


U 2401120* Up ; 
6.4. le===>> E = 241120% lc = = 241-3 
AB ža 10 TE : BC Ž 


BC 


e se = 161210% 1 = lp — ca = lua + Žac = 38,71108,19, 


CA 
lop = Isa +1sc = 46,41—45% hk = lea — lac = 21,21190,9, 
72 


zakona: 


6.5. 


Na sl. 6.4. je vektorski dijagram. 

Snaga je P= Pia + Pac + Pa = U,x , Is * COS Pap -+- Uzgc Fec . 
* COS Pac + Uca Ica COS Pca = 240 + 24 + cos 0% + 240 + 24 + cos 30" + 
+ 240 > 16 + cos (— 30%) = 14,06 kW. 


Sl. 6.4. 


1. Potrošač je nesimetričan, međutim, budući da postoji nulti vodič, fazni 


naponi potrošača isti su kao i fazni naponi generatora (vtpor vodova je 
zanemarno malen), tj. napon između nulte točke generatora i nulte točke 
potrošača je Ug,o = 0 V. Linijske i fazne struje izračunavamo na ovaj 


način: ; 
jA ze Uo, Z 120 120190" = 1219 190%, 
Ža 1010% 
le — Du E o6 
Že 15130 
lo — Ueoi 120-150 _ 1211206. 


Početni fazni pomaci napona U A0? Ugo, i Ucy, uvjetovani su slobodno 
odabranim početnim faznim pomakom napona Up od nula stupnjeva. 
Da smo odabrali neki drugi početni kut napona Uzgc lili bilo kojega drugog 
napona), dobili bismo jednake iznose struja s drugim pomacima, ali se 
pri tome relativni pomak jedne struje u odnosu prema drugoj ne bi iz- 
mijenio. Snagu izračunavamo kao zbroj snaga pojedinih potrošača: 
P=P,+P;+Pe= Uxo, . IA * C0S Pa + Ugo, * Ig * Cospay + 

+ U, u Ic * Cospe = Re (0,0, 153 + Re (Ugo, , ls) + Re + 

+ Re (Uo, : If) = 12: Re(Ža) +12: Re(Žp) +12 + Re(Že) = 
=3519W. 


Struju kroz nulti vodič izračunavamo pomoću prvoga Kirchhoffova za- 
kona lu= 1 +1, +16 = 5,69169,4% a smjer prema generatoru, 
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6.6, 
6.7. 
6.8. 
6.9. 


14 


2. Prekine li se nulti vodič, zbog nesimetričnog potrošača nastaje napon 
između nultih točaka generatora i potrošača, a naponi na potrošačima 
nisu jednaki faznim naponima generatora. Čitav spoj može se prikazati 
kao na sl. 6.5.a. 


Iz sl. 6.5.a vidi se da fazne napone potrošača možemo izračunavati po- 
moću faznih napona generatora i napona U4,5, i to ovako: 


U,o, i U,o zaš U4,o 
Upo, maj Ugo za U4,0- 
Ua, = Uo Z= U4,0. 
Jasno je da se najprije mora izračunati napon Uq,o: 


Up Y; + Ugo Y, + Uco Ye 


Uo = : : : = 23,31245* (Millmanov teorem), 

S kina 
pa se dobivaju naponi U,o, = 141,2186" Ugo, = 1201-189 i 00, = 
= 1021202". 


SL 6.5. 


Na sl. 6.5.6 prikazan je vektorski dijagram napona. 
Struje se izračunavaju na isti način kao u prethodnom slučaju: 


I, = Uo, . A rs 14,2 186“, ha .. 8 [-48,9, 
te = 10,21232* — 10,211285. 


Zadatak se može riješiti i metodom konturnih struja, što prepuštamo 
čitaocu. 


li cuoku) = 3 Ii aavijezda) = Pearokuy = 3 Pozvijezag) 
1 =90% 

Z=592R=3,892,X=3,262i U, = 220V 
I =50A, cosp = 0,8 i P= 152kW 


6.10. Ic = 
kod 
A 


Uco, = 100 V; 
— Uco, = 86,6 V 


lL=1l=10A, Uso, T Ugo, € 
Ie=8,66A, Ugo, = 150 V> Uso: 
=30A,h=I= 173 A, Upon “ 0, 


Ugo, = U, = 173 V 


6.11. 1, = 
GI 
odi A 


po = e V; 
lb=le=10A, 1020 Ua 7“ Ugo, = Uco, = 100 
=L=l=10A, Uo, > Use, > Ueo, = 100 V 
100 V 


ET =14; Ugo, * Uno: = Ueo, 


612.1. Upo, = Uo, = Uo, = 100V, 
U,o=0V, =le=le=10A lo=0 


2. a) 
2. b) 
3,8) 


3. b) 


Uo, = Uno, = Uco, > 100 V, — Uoyo = 0, 
h=lh=l=10A 

Uo, = Uzo, = 86:6 V, = Uco, = 150 V, 

Ugo = 50 V, l=1l,=866A 

Uo, > Ugo, = Uco, > 100 V, Uo, = 0 
l=1l=10A 

Ujo, #0, Upo, = Uco, = 173 V, Uo,o = 100 V, I =0 


4. Upo,=0, Ugo, = Uco, = 173 V, Uo,o = 100V, 


Ia 


=30A, Ip=1le=113A 


6.13. U, gay = 37,6 kV 


dić ue 2 
3 


Ugo = 


U, 


100 V; kompleksni izrazi faznih napona su U,o = 100, 


—50— 186,6 Uo = — 50 + j86, 6, Uo, = Uo Ugo, i Ugo 
i Uo, = Uco (može se slobodno odabrati da početni fazni pomak napona 


U o iznosi nula stupnjeva). 

Struje sustava su ly = Uno =12—jI6, ly = Ura = — 9,94 — 1,2, 
nase 2. Ža 

I= Ze =1,96+;462, hb=l, +1, +1 = 4,02 — 12,58 


il 


=132A. 


Pokazivanja vatmetra su 


Pi= Re(U,o, 1%) = 1200 W, Py = 600 W, Pc = 300W, 


6.15. 1, = 


10A, L=1713A, P=114kW 
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6.16. 1. lip = Ike baci ICA = IA, 
L=bh=l=173A 


28) Re=la=la=I,=10A, 
L=173A 


2, b) La=le=1l=10A, lL=0 


20 ls=la=$5A, Ige =10A, 
h=L=15A 


6.17. 1. P= P, = 1815 W 
2.8) P, = 605 W, P, = 1815 W 
2b)P,=0, P= 1210 W 

6.18. 7 =20A, Ip =40A, Ic=20V/3A, 
P = 10,8 kW 


6.19. Fazne struje su 


; U si Use -J150* 
1 =1 = je 5e1?39" Le= ar kod) 10e-! > 
I ke ŽaB -b Žea di VAT 
gdje je Ugc = — Ucg = — j220 (uzet je napon U,o pod kutom od nula 
stupnjeva). 


Linijske struje su 
k=th=le=lo = Ke, =e= loo 
Vatmetri pokazuju da je 
P, = Re(Upa 1%) = 3300 W, P = Re(Uc, 1) = — 1650 W. 
U 
6.20. 1, = 0,6-5- 


6.21. Uo =0,19 U, 

6.22. P = 400 W, cos p = 0,358; pogledati rješenje 6.72, 

6.23. P, = 2,76 kW, P, = 21,24 kW 

— UaoFa + UsoFu + UcoYc _ 
 M+F+FY+ i 

gdje je Uxo = 73,3, Upo = —36,65 — j63,5 i Uo = —36,65 + j 63,5, a 

h=3 ho k=2 i h=ao 

Fazni naponi potrošača su 

U,o, za U,o iaai Ušao ne 67,1 +j 1,57, 

Ugo, = Uso — Uo,o = —42,95 — j 61,95, 

Uco, = Uco — Uo,o = —42,95 +- j 65,07, 


6.24, U,,9 6,2 — j 1,57 (Millmanov teorem), 
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a struje će biti 
= AUao, = 671 +50,157, I =6,72A, lp = VYgUpgo, = —215—j3,1, 
Ip =37A, le= YeUco, = —l44 +352,17, Ic = 264, 
lo = YoUopo= 312 — 30,773, 1, =321A. 
Snaga potrošača je 
P= Re(Upo, 1% + U so, 1 + Uco, 12) = 934 W. 
6.25. I, =5,5A 
6.28. La=luc=la=121A, L=1l=253A, L=3A, P=354kW 


GT. Zima a pe 
6.28. =l=l=22A, P,= —P=4,18 kW 
6.29. 1. I,=6,67A, U, = 66,7V, U, = 115,5 V, 4U = 6,67V, P=1,07 kW, 
Py = 80 W 
6.30. Lako je riješiti zadarak koristeći se pretvorbom trokuta u ekvivalentnu zvi- 
jezdu. 
1. h=173A, L=10A, Uje = 100V, 4U = 17,3V, P=24kW, 
P, = 540 W 
6.31. U = 330 V 


6.32. I = 5,16A 
6.33. Z =j202 


6.34. Zgodno je rješavati ako se prije nacrtaju vektorski dijagrami napona i struja. 
Rješenje je ŽA = 10 605%, 


6.35. ŽA = 10e-13% 
6.36. I = Y3A, Ip=3A, L=2)3A 
6.37. I =2/3A, Ip=3A, LL=\V3A 
6.38. 1. Uz napon U,, = 127 e1% dobiva se da je 
Ugo = —93V, Duo, = U, —Uo0=220 Ugo, =U,,—U 
= 1146-175, Uo, = Uco — Ugo = 114e7s, 
a struje su 


010 "= 


LA = PU, = 2,2, fa = YEUqo; = 1,14e-1164", 
ko = YU, = l14e!154", 

Snaga će biti 

P= Re (Od) = 484, 


TI 


2, Vektorski dijagram prikazan je na sl, 6.38.b. Ako postoji multi vodič, 
prilike se, naravno, mijenjaju jer je tada napon Uo, = 0 pa su fazni 
naponi potrošača i generatora jednaki. Jasno je da to vrijedi samo ako 
se otpori vodova mogu zanemariti. Tada je 


Uo = Uo, = Uao> Upo, = Ugo Uco, = Uco» 


a struje su 
E U,o, = — Ugo, <, 3150 
hE Mo 127A, E rjas 1,27 e2159%, 
ke o zire koba 09 
jvC 


Snaga je P= Re(U,,, 1) = 161 W. 
Vektorski dijagram prikazan je na sl. 6.38.c. 


SI, 6.38. 


6.39. P=161W, P,=P,=P,=P,=81% 


6.40. P=P=P=16! W, 
P=P=P=P =81W 
6.41. 1. U,o, = 40 V, Uzpo, = 134 V, Ucg, = 150 V, 
I,=008A, 1,=0268A, Ic =0,3A 
Žarulja u fazi A svijetli mnogo slabije od žarulje u fazi C! 
3. U,o, = 150 V, U go, = 134 V, Uco, = 49 V, 
L=03A, 1, =0,268A, Iz = 0,08 A 
6,42. K, S 0,52, K, = 1,94 
U? cos p 
43. =0,866, L= —L 7 
6.43. cosp = 0,866, >P 
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6.44. Razmatra se kao primjer shema, koja je prikazana na sl. 6.44.c, Crtamo vek- 
torski dijagram linijskih napona; referentni vektor napona Uzgc postavljen 
je, dakle, horizontalno slijeva nadesno (sl. 6.44.c). Budući da je teret nesi- 
metričan, čvorna točka O, (prijamnika) bir će pomaknuta u odnosu prema 
čvornoj točki O (generatora). 

Ako je faza C prekinuta, a otpori faza A i B su brojčano jednaki, bit će U,o, =. 

= Ugo. 

Zbog toga će točka O, biti smještena na pravcu koji prolazi kroz točke € i O. 

U slučaju spoja u zvijezdu bez multog voda uvijek je 1+l1g +1:=0, 

a budući da je 16 = 0, to je la = — 1g; znači, te struje su brojčano jednake, 

ali suprotne po fazi, pri čemu se struja 1, (radno opterećenje) podudara 

u fazi s faznim naponom Uo,» a struja Ip (čisto kapacitivno opterećenje) 

prethodi faznom naponu Ugo, za 90", 

Na taj način, vektori struja I, i Ig na vektorskom dijagramu su smješteni na 

jednom pravcu, a vektori faznih napona Uo, i Ugo, smješteni su pod kutom 

od 90", 

Položaj zajedničke točke O,, koja udovo- 

ljava tom uvjetu, prikazan je na sl. 6.44.c“. 

Analitički položaj čvorne točke O, (pri- 

jamnika) određuje se prema formuli 


UpoYa + UgoYs 
KEM 
(Millmanov teorem). 


Uao ._ 


6.45. Koristite se uputama iz zadatka 6.44. — SI. 6.44, 


6.46. Zadatak se jednostavno rješava metodom napona čvorova. Spoj se može 
prikazati u jednostavnijem obliku prema sl, 6.46.b. 


la ka 


SI, 6.46.b 
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Uzima se da je potencijal zvjezdišta generatora jednak nuli, Potencijale čvo- 
rova a, b, € i O, označujemo s Ba Po: Bei Po,- 


Sustav jednadžbi iz kojih se izračunavaju nepoznati potencijali bit će 
PH Pađ+ PB + Yo," Po, = la 
PaBit Fade + X, Be + Yoo,Boj = Žeo 
Pađe + Vođo+ kud + o,Po, = lee 
Poni + Pojeđa + oj đe + Fojo, Bo, = ojos 
gdje je 
YNa=Y+M+Y,+Y=2 
fa=Y+%+.+F,=225, 
Pe=V+rk+fa+h=225 Fooa=F+Mi+k+k=2 


Ploj = Pog = — = —0,25, Po = Foa=— = —025, 
Yo, = Yoje =- Y, = - 0,5, Y,, = Yi = —0,5, 
Ya = Po = —0,5, Ya = Y = 305, 


l=YU,o=10 lo="YU,, = 10e-1120% P=Y.Ug=10!?%, 
lao=0  U,o=10,  U,po = 10€-112% Ua = 1061120, 
Rješavanjem sustava jednadžbi dobivamo potencijale čvorova 
A = 4,26604" = 4,26 [—4", 
Po = 3,26 €-112% < 3,65 |— 120% 
Pe = 4,02 61122" = 3,87 [124 

= 0,48 e)119* = 0,43 [124 


Pomoću izračunanih potencijala čvorova i zadanih faznih napona generatora 
izračunavamo struje 


= U,o — lb: Z *'4, 
= (Uo — B)*Y = 5,15", 
la =(Upo — d) X = 6,38e-1120% 1, = (Uco — Po) Y = 6 el!!a, 
lo = (PB, — do) *Yo= 334 £325", Žoc = (P — o) & =3,28 e-193*, 
la = (Pb, —- Pa.) Ye = 1,85 e1150", 
A = (B, — Bo) * A = 1146-39 lb — (Po — Po) * = 0, 97e- 114, 
= (di — do) X = 1,77 012, 
bh =2,* Y= 0,48 e1119* =14+ h +4 


6.47. L=Ip=Ile=1A 
6,48. IA = 27,5A, D = 10,3A, I.= 326A 
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6.49. IA = 25,8 A, lg =35A, Ic =514A, lao = 10,3A, lsc =249A = 
=336A 


6.50. PAyc = Paca = 0 

6.51, IA=Ip=I.=20A 

6.52, U, = 342 V 

6.53. IA = 10A, Ip =5A, le =10A, 1, =5,65A 
6.54. I, = 5,46 A 

6.55, 1, = 1,036A, 1, = 146A 


6.56. 1, U,o, = 190,5 V, Ugo, = Uco, = 110 V 
2 Uo, = 0, Ugo, = Uco, = 220 V 
3. U,o, = Ugo, = 220 V, Uqo, =0 
4. Uo, = Uso, = Uco, = 127 V 

6.57. .l==0 lLb=lL=lL=1A 


1 

2. l=1le=0, L=l=1A 
3. I=09 lL=1l=0867A 
4 h=3A,lh=L=13A 


6.58. Budući da nulti vodič nema otpora, padovi napona na fazama potrošača 
jednaki su naponima odgovarajućih faza generatora (mreže), pa će biti 


U, 
f V3 


Struje u fazama prijamnika su 


200 : 
1 200(>05— 508) _ _ 5 _ jag, 
20 
ko sa=gl=BA 


Struja u nultom vodiču je 
bh=hut+hb+l=—371—)237A, 1 =24A, 
6.59. Napon među nultim točkama generatora i prijamnika je 


U4,0 zm Ugo Ya ma Uno X» za co Ye == 1,3 = 343,3 V, 
FA+Fet+ret+r 
o U 1 
Uo = 220€/%% %, = 35049. 
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Fazni naponi potrošača su 
Uo, = U,o =a Uo,o = 207,3 + 147,3 V, Dao = — 92,7 —j125,7 V, 
Uco, = — 92,7 + 1220 V. 


Fazne i linijske struje bit će 
h= 0,9, Fa=1214—j8A, Ig= —4,64 — j6,29A, 
le=—1—j4,64. 
Za pozitivne smjerove tih struja uzeti su smjerovi od generatora prema pri- 
jamniku. Ako je za pozitivan smjer struje u nultom vodu uzet smjer od pri- 
jamnika ka generatoru ona iznosi 
KE = Ug,o X Y, == 2,9 == j18,93 A 
ili 
la =1, +1, +1. 
6.60. IA = 23,7A, Ig =45A, Ic = 20,75 A 
6.61. Uy = 1039 V, U, = — 520 + 3900 V 


E 6.62. 1=52A,1=—2,6 +j4,5A 


6.63. Zadatak se najjednostavnije rješava metodom ekvivalentnog generatora (The- 
veninov teorem) kojemu je Er= U, == 1039 V_(v. zadatak 6.61). Unutra- 
šnji otpor Zr određuje se kao otpor spoja na sl, 6.63.b (naponski izvori su 
kratko spojeni), Dobiva se Z,== 200 /2, pa je 


1 039 
I = = “ 
%  200+20 nk 
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6.64, Iz uvjeta 1 +19 +16 =0, 1j. 1 + 2e7ie + Zeit = 0, odredit će se kut 
a = 10430". Ako, dakle, uzmemo da je kut faznog napona U,g, jednak 
0% onda napon Uco, prethodi naponu U,o, za 104%30", a napon Ugo, 
zaostaje za taj isti kut. Nuita točka O, (zvjezdište) potrošača malazi se na 
pravcu koji prolazi kroz točke O i A (sl, 6.64), i to na mjestu za koje će 
vrijediti kut od 104%30'. Pomoću trokuta CDO, dobivamo da je 


V3 
DEL C 
Ugo, = Uo, = sin 76% == 0,895 U, h 
2 
U, Ž 
Uo, =U + (57L- 0,895 U: cos 16" = Ž 
— 1284, 3 mA A 
e] 
gdje je U, fazni napon generatora, S 
Nadalje možemo napisati 
2 Uo, = U go, = Uo, 
Ra Re Re? 8 


Sl. 6.64. 
2 U, Ru =286Rp 
Ugo, 


B 


Ra = 


Budući da je ai 


= 1, možemo izračunati kolika je struja uz napon 


A 
U,, a to je slučaj kada postoji nulti vodič jE = =0,782A =1,. Kako 
RA 1,284 


su otpori faza B i C 2,86 puta manji od otpora faze A, struje tih faza bit će 
2,86 puta veće, tj. G=L=2,24A,a10=1,45 A 


6.65, 7, = 1,46A, Ig =245A, LL =104A 
6,66. 7, = 28 4A, Ig=291A, Le=183A 
6,67. 1, =1,=265A, L.=346A 


6.68. IA = 3,86A, Ig =2A, 1o=3,86A 
6.69. L=1,9A 


6,70, 1, = 17,8 A 


6.71. P= 810W, Q = 1160 VAR, P, =290 W, P, = 670 W, m-9E=17 
š 2 


P 
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| 6.72. Na slici 6.72.a nacrtan je vektorski dijagram napona i struje za proizvoljno 
u odabran kut p. 


Pokazivanja vatmetra su: 
> > 
Pi= U: Ic“ cos (Uca, Ic) 


P,= Uys + la * cos (DA, 1) 
= Un. cos(p — 30) 
P,= U 1+ cos(p + 30%) 
Zbroj snaga P, i P, daje ukupnu 
snagu: 
P+Pi=Y/3.U I: cp 
Razlika snage je P,.— P= U: ]1, > 
+* sin o, iz čega dobivamo: 
rP>—P 
= 3 1 2 
2 SI. 6.72.a p =atan/ RIP, 


S 
I 


Ovisnosti snaga P,, P, i P o faznom kutu o prikazane su grafički na slici 


SI, 6.72.b 
6.73. P,+2P,+P, = 1000 + 800 + 0 = 1800 W 


6.74. Snaga u trošilima je P, = 2810 W, P, = 199W iP, =0W, 
vatmetar pokazuje 


Pu = 1958 W, Puw=—7XX, Pau = 1058 W, Piw + Po + Psu = 
=P,+P+P, 


6,75. Snaga u trošilima je ZP = 1000 -+- 800 + 0 = 1 800 W, 
a vatmetar pokazuje P= 660 -+ 762 -+- 80 = 1 502 W. 


6.76. 2 P = 4800 + 3000 + 3200 = 12000 W, P= 3U,L; + cosp = 12000 W 


6.77, Pogledati rješenje zadatka 6.90. C = 91 EF 


6.78. 22 kW 
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6.79. Za pozitivne smjerove struja u fazama trošila uzimamo one u smjeru 
gibanja kazaljke na satu. To su 


U,» 100 


Laz A"=—_—=25—j25A 
AB Žan 20320 , JE dh, 
_50— 
ha s asia, 
že 50 
io ez me oja jos 
Zeca 140 


Koristeći se prvim Kirchhoffovim zakonom nalazimo struje u vodovima 
ho=ls— lea =468 —j1L25A, 
os=lsac—la=—35+j077A, 
le = lca — ec = —1,18 + GOABA. 
Pokazivanje prvog vatmetra je 
P, = Re[U,pl*] = 100 + 4,68 = 468 W. 
Pokazivanje drugog vatmetra je 
P, = Re[Ucpl#l. 
Tu dolazi napon Ucg zbog načina spajanja vatmetra, pa će biti 
Up = —Uge = 50 + j87, 
P, = Re (50 + j87) (— 1,18 — j0,48)) = — 18 W, 
6.80. 1, = 19, 7A, I = 118A, La=11,8A, P=7kKW 


6.81. Pri pregorijevanju osigurača u prvoj skupini žarulja bit će 


Lao = oc = laz 118A, P= 3kKW 
IJA 
6.82, Prije kratkog spoja imamo; P=3 E pa je R = 1202 nakon kratkog 


spoja i transformacije zvijezda trokut: 


U: U: 3U: 


P 
Struju kratkog spoja najlakše izračunavamo korištenjem Thevenenovog teo- 
rema. Napon na otvorenim stezaljkama ab je Eyr = 190 V što se dobiva 
ako nacrtamo vektorski prikaz linijskih napona i na njemu označimo točke 
aib (na polovištu linijskih napona). Kratkim spajanjem izvora dobivamo 


R,p=R. Dekle I, 2 = 1578A. 
T 
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6.83. 1. Vektorski dijagram prikazan je na sl. 6.83.a; rezultati su U,o, =0, 
Ugo, = Uco, = 208 V, Ig =208A, Ic=104A, IL=275A i 
Uo,o = 120V. ' 


2, Vektorski dijagram prikazan je na sl, 6.83.b, a vrijednosti će biti U,g, = 
= 187 V, Ugo, = 69 V, Uco, = 139 V, I, = 0, Ig =6,)9A, 1. = 69 A 


i Uo =69V. 
C 
Ucg, 
le A 
(0) / 
1 
Ugo, 
B8 b) 
SI. 6.83. H 
6.84. 1. Ip=IL=12A, L=0 
2 lh=lL=1N2A, Ik=208A 
3 h=L=12A, L=208A 


6.85. 1 IA=15A, Ia=15A, L=26A, P=1600W 
2 1L/=0, la=1=225A,  P=1200W 


6.86. Za normalni režim vrijednosti su Ls=18A, le=Il, = 104A. 
P=4320Wil,=I,=1L=208A. 


Pregori li osigurač u vodu C, bit će 1, = 18A, Ige = Ica = 6A, IL, = 
=,h,=24A,L1L, =0iP=2880W. 


6.87. Uz zatvorene sklopke dobiva se da je 
le=10A, Le=Ig=20A, I=I,=173A, I. =346A, 
Qaa=2200VAR i Opce =Qc, = 4400 VAR. 


Pri otvorenoj sklopci 3 bit će li = IOA, Iso na. Lice = IOA, I, = Ik = 
=1I=0, 0,8 =2200 VAR, Oge = Q, = 1100 VAR i O =0. 
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6.88. 1. Rz, = 1059, U; =29%40V, Ic =0,06 A 
(opasno po život) 
Rz,=192Ue.am0, I2m0 


2. Re=592 

3. Ue=0 

4. Kod Rz,= 1052, Us =3000V, Ic =0,06A (opasno po život) 
Ako otpor uzemljenja ima vrijednost Rz, = 1 2, poteći će velika struja 
(3 000 A) kroz linijski vodič faze A, što će imati za posljedicu pregaranje 


osigurača i isključenje napona faze A, pa čovjek neće više biti u opasnosti 
dotakne li kućište elektromotora. Dakle, otpor Rz mora biti što manji, 


A A 


S1. 6.89. 


6.89. 1. I, =3,02A; pri dozemnom spoju je I, = 0 
2. 1, =302A; pri odzemnom spoju je I, = 907A 


6.90. Radi se o simetričnom sustavu. Možemo promatrati pojedinu fazu u tro- 
kut ili zvijezda spoju. Razlika je u priključenom naponu (U, ili U, 3). 
Za pojedinu fazu bit će radna snaga P, = 2/3, a jalova O=2P, du sa 
Poslije kompenzacije jalova snaga mora biti Q,l = +P,-1g o,. Naime 
ništa nije rečeno o karakteru cos, tako da moramo pretpostaviti obje 
mogućnosti. Kondenzator preuzima jalovu snagu: Q. = tg, TP. 
: * 1592. 
: Koristeći relaciju: 


Dakle: 


E tg?] -F (tgp2 
Ciokut E P > So Crrijezda =P.- Pr + tE 
+, m *o- 
Iz praktičkih razloga uzimaju se naravno manje vrijednosti kapaciteta. 
Cirokutu = 44,7 UF Cavijezdar = 134,3 uE 
Curokuia = 159,8 uF Crvieztaz = 479,5 uF 
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7. Periodični nesinusoidalni naponi (struje) 
74. 1. Struje u granama, u suglasnosti s principom nezavisnog djelovanja po- 
jedinih harmonika napona (superpozicija), određuju se jednadžbama 
iR=dpobinHiRo ft = dui HiL, = iLp 
ic = ic, + ic, + ic,» . 
gdje su fgx> ini fa (k=1, 3 i 5) harmonici struje. 
Pri tome je 


Ž : . E zr \ 
pu = Ipkm SiN (Rk ot + au) fra = Iexm Sin (že + aa 2) 


Gettin (ke raka 2) 


1 


Um (U m U, a I 
Im = —R> Tim = ZO Iom = Ko Xr=kRoL, 
Zoo 
Koa rje 
Za harmonike prvog reda & = 1 bit će 
l l 
XL, = 0L =1000 : 0,1 = 100 2, Xa=zo EVITA 


= 100 2. 
Rezultati računa sređeni su u tabl. 7.1, 
Tablica 7,1, 


k RA | Xu | Za | Uym V | Tam A | Ivan A | Icam A 
1 100 190 | 100 100 1 1 1 

2 100 300 33,3 30 0,3 0,1 0,9 
3. 100 500 | 20 10 0,1 0,02 0,5 


Jednadžbe trenutnih vrijednosti struja su 


ix = sin (er+5) + 0,3 sin 36 -+ 0,1 sin (e: — 2") 


4 
i, = sin (e: 2) + 0.1 sin (3e:-2) +0,02 sin(So: = 7") 
ic = sin (e: +3") + 09 sin (Be+2) kostin (se:— 2) 
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Efektivna vrijednost napona je 


U=VU+Ul+u;= VATA + Uža + U S) = 70,7 V. 


Slično tome određuju se i efektivne vrijednosti struja, pa će biti 1, =0,71A. 
n=074Ai1L=102A. 


Dijagrami vremenske ovisnosti napona i struja prikazani su na sl. 7.1.b—d. 


u, V h iz, A 
160 b1,6 
f 2 leliju 


Sl. 7.1. 


89 


7.2. 1. i = 16,5 sin (1052 -+ 38%40) + 14,1 sin 3 + 105, 
ue = 165 sin (10%:+ 3840") + 141 sin 3:10/1, 
16,5 sin (104 £ + 128240) + 42,3 sin (3 + 104 2 + 90%), 
100 -+ 148,5 sin (104 — 51220) + 42,3 sin (3 + 104 — 90) 


4L 


li 


uc 


2.1=153A, U =205V, U, = 153V, 
U, =32,1 V, U: = 148 V 


7.3. 1. 4x =100sin (314: g 5) + 30 sin (o2 E 5) s 


"i + 5sin (i 5101+2); s, = 100 sin (4-5) a 
i : 2 a. KA 
+ 90 sin (942 t— 3") + 25 sin (' 510 r — 5) 

: 2 odi T > 5 
uc = 100 sin (3144 3") piosin (s42r+ 5) pin (1 570: + 57) 


7,4. u = 100 -+ 20 sin (4 0004 — 23%), ig = 30 + 6 sin (40004 — 23%), 
ic = 8 sin(4 000 r -+ 67) 
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7.5. 1. Efektivna vrijednost napona i struje je 


U = Vu: + ZGUia+ Uža + Uža) = 107,2 V, 


I- Va +1(.4+ 1.) = V8TA. 

2. Budući se aktivna snaga određuje samo istoimenim harmonicima napona 
i struje, to ii P=U, + kaja cos py + UsIs cos ps, gdje je 03 = 4, — 
-a=Z -(- a SE ==> pa se dobiva 
daje P=100:2 p2 


bo a 
za va (+ 2)+ 
+ fa pis ja 5) = 210W. 
1.8. I =:10A 
1.7. u = 6 + sin (1 000 g -+ 33540") + 10 sin (2000 £ -+ 23%) 
18. i =5+282sinor+ 15,8sin(20t— 26,5), 1 =23,4A 


1.9. 1 i=2sin(100t + 30%) + 3,16 sin (200 2 — 18230) + 2 sin (300: — 60%) 
2. P= 198W 


7.10. Efektivna vrijednost napona harmonika trećeg reda U, određuje se iz 
jednadžbe 


U = /UZ+ U3 = 190V. 


Jednadžba sadrži nepoznanice U, i U,, pa moramo zbog toga sastaviti 
još jednu jednadžbu s istim nepoznanicama. 


Zna se da je 


Vii U, \? U, ARE 
1=VE+B-) (22) +e) A 


1 


: U, 
gdje je Gy, = iS =102. 


Rješavajući zajednički te jednadžbe dobivamo da je U, = 63,6 V. 


741. 1. Mjerilo m, krivulje struje može se odrediti iz jednadžbe 


I= Vi im + 15a + Ia 1/Gm Am)? + (Pi Aam)2 + (mđsm)? 
= 2 KE 2 


- i Vala + Aša + Aša 
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gdje su A,,, aplirude harmonika struje, izražene u milimetrima, uz k = |, 
3 i 5, pa izlazi da je 


na 1/2 _ 018: 1,41 A 


===> - = 0,005 
VA, + A3 + Aša V50? + 11,22 + 2,6* m 


Mjerilo Mu krivulje napona na krajevima svitka može se odrediti na ovaj . 


način: 


U, = EE FUL E Ulsa_ VReTnati+ GoILgi + Goi) 
2 . 2 


lm 


m 


Napon U, se može također izraziti pomoću ordinata krivulje tog napona: 


L === 
= vale HOR RN VALI ALI GAL (1) 


T12 


[uo d=mi Ve] Y7 (0) dt ama Dy2 ( 


Nm=i 
0 


Izjednačujući (1) i (2) dobivamo izraz 


Wlm _—_—————-——————— 
ya VA LJAL FISAL 
mA = 1 V/mm. 


Vi LI Ym?2 

ra za 

Tuje ž Ym? = 02-132 + 232-212 -P92 +02 92 + 282 -+392 ++ 
+392 282 4 152 = 6130. 


2. Harmonički red struje kojoj je amplituda izražena u amperima ima oblik 
i = 0,25 sin (314 2 + 23%30%) +- 0,056 sin (942 r — 26%30%) + 
+ 0,013 sin (1 570 e + 7420). 


7,12. Pogledajte rješenje zadataka 7.11; m, = 1 V/imm 
1413.1. I=\A; 2, P=968 W 


1.44. 1. Uva a = 56,5 V, Lay m = 1,05 A; 
2 Pery = 60“ 


7.15. U =254 V, I =254A, P= 6450 W 
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mem ia 


1.16. Pokazivanje ampermetra je 
I= Vri +N= Va + (8) =1231,=123A, 


dla še oo .. a I4.5 : 
gdje je Ig = I, istosmjerna komponenta struje, a Z, = —= je efektivna 
vrijednost harmonika struje prvog reda. 

717. I= S I 


V2 " 


7.18. 1. Otpor R određuje se po formuli R = a Sr» gdje je 


= sd + a + Išao) = 56? +32+19)= 17,5 1 = 4,18, 


: 175 
pa je, dakle, R = 115 =102. 


Kapacitet kondenzatora određuje se iz ovih odnosa: 
budući da je 


rane seo = 
U=YU!+U!+U4, U =1Z=h(R+lrpos)> mk=1, 
koC 


315, bit će 
Lj 1 2 ko 

2_n2 2 2 . 2 

2 B [e+(10) ]+Ble+(s22) | +e (sz) | 
pa je 

——><-- a e ur 

E oj Sith E: (Be+3 Ia + 5812) 

BE open“ — UTORE 7 


Fiaadbaza bd 
u Veb+ too) 1 = 10,24F 
73140 1202 102 + 17,5 is 


Pretpostavimo li da se struja mijenja po sinusoidalnom zakonu s frekven- 
cijom o, tada je 
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a zatim je 


L 
“oZVi= cosčo 7 MtuB 
pa će biti 
(175 
CP = TI TO 4I8 0) 


3. Relativna pogreška koja je dobivena takvim računskim postupkom iznosi 


=, dA ba102 
mrene 10,2 


100 = 15,7%, 


7.19. Pogledajte rješenje zadatka 7.18. 
ll R=12L=102mH; 2. L =1,8mH 


7.20. 1. Zadana je funkcija u = f(wt) (sl. 7.20.a) simetrična u odnosu prema 
ishodištu, dakle je f(wr) = — f(— o), i u odnosu prema osi apscisa, 
pa je f(o) = — f(o+xm), i zbog toga Fourierov red ne sadrži kosi- 
nusoidalne i parne harmonike, tj. imat će oblik' u = b, sin ot + b, sin 
30t + bssinSoWr +..., gdje se koeficijenti by (k = 1,3,5,,..) izraču- 
navaju po formuli 


2n n 
1 2 
k=— | u (02) sin k ot d(01) = — | u (o) sin k ot d (or). 
0 0 
Budući dajeu= U, pri 0<o <a, bit će 


by =) U, sin kor d (00) = 2 ( — mom) 
zm a k 
0 


0 


2U,, 
SE (—coska +1). 


e; 3%, 50, 7% us Q; 30 56 70, &,5" 


nA M RT i E x=5 gad, 


Na taj način dobivamo 


u ade (sinoc + kae 30t + di daod + 75n7e) Sa 

E 3 5 7 
= 127 sin ot + 42,5 sin 3 ot + 25,5 sin 5 ot + 18,2 sin 7 ot. 
Jednadžba trenutnih vrijednosti struje je 
i=1Igsin(0t — pi) + I Sin (30 — pa) + Isa sin (Sort — ps) + 
+ lap Sin (7 ot — 3), 


. Um BrI 3 ; 
gdje je la =-572=VR+xX, kaz uwk=1,3,51i7. 


Li X a 1 1 10 
Budući da je Xu = Xa oO oc Zi rdo 16292 
bit će 
mr. 16,2 
Zi = VIO* + 16,2 = 199, gg = — gy = > 1:62, 
Qi = — 5820". 
Slično tome izlazi da je 
Za = 11,70, pa = — 28%20'; 
Zs = 10,5 0, ps = — 1740; 
Z, = 10,30, ga = — 13%; 
127 42,5 
leš Ty >A, La= Ki =3,65A, 
moa _ 18.2 — 
Pm — 10,5 — 22A,  la= 103 177 A 
Dobiva se 


i = 6,7 sin (ot + 5820") + 3,65 sin (3 ot + 28220") -+ 
+ 2,42 sin (5 ot + 17%409 + 1,77 sin (7 ot + 13%. 
2. Amplitudni i fazni spektar struje prikazan je na sl. 7.20.b. 
7.240. 1. € =81 >: 107?sinor — 9 + 1075 sin3 o + 3,2 + 1075 sin 5 ot — 
— 1,7 +: 1075 sin Tot + 10-? sin 9 ot; 
2.8) T= 58 mA, 2. b) I = 1,/V3 = 57,8 mA; 
3.o=/3,D=012 
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122.1. U, =60V, U =71,5V; 


20=1,29, € =1,29 


7.28. 1. U, =18V,  U=196V; 


2 €=1,0, a= 1,3 


7.24, Treba uzeti da je otpor diode u propusnom smjeru jednak nuli, a da je u 


nepropusnome jednak beskonačnom. 
1 Ug =180V; 2. U, =127V 
Im 


125.0) 1=1,, WI=12 ogI=12 2.2)5,66A, b) 693A 


2 /3 


7,26. Koristimo relaciju za izračunavanje efektivne vrijednosti periodičkih impulsa: 


Tr gdje je T = 1/f vrijeme ponavljanja, T; trajanje impulsa, 
l,=1 Li. a lg efektivna vrijednost istog valnog oblika, ali uz 
€ efo TO T=T 


Za slučaj pravokutnih impulsa je I do = In, dok,je za sinusoidalnc im- 
pulse u obliku poluvala Ijo = In|/ 2. Tako dobivamo : 


% Ij= Ty VE asa. ly = E 10 _ 3,535 A 


Ovaj način izračunavanja efektivne vrijednosti može se primijeniti i za 
složene valne oblike koje tada valja rastaviti u odgovarajuće nizove impulsa. 
Za svaki niz se izračuna efektivna vrijednost, a ukupna efektivna vrijed- 
nost je: 


Ig=VIp?+1?.. Ton? 


7.27. 8) Ur = 0,478 Um b) Ux = 0,442 U, c) Ux = 0,840 Un d) I, = 12A 


Ux = 0,633 U, Ux = 0,418 Up Ux = 0,827 U» la=2NA 


7.28. 1. Broj harmonika, za koji se mreža nalazi u stanju rezonancije određuje se 
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iz uvjeta rezonancije napona za harmonik reda k: 


1 
šalješ 
ajsi vre 


I 


Odatle je š= ——— = a 
oVLC  314)0,225 + 5+ 10-5 


2. Srednja vrijednost snage pojedinih harmonika i snaga mreže određuje 
se prema formulama 


R=RIk4 P=xB=R(1+1;+1)= RI. 


Rezultati računanja svrstani su u tabl. 7.28. 


Tablica 7.28. 


ala|a PD & |E E < BO |B 
č . 
dg x x 
a JSldli o KE šte | g oč 
% m DIN B 
Na e e i se) 
“ a \ 1 g u tl 1 
2 KE] a4 mI M Pi FI 
a m X X ba N D D S (a a 
1 10 Ti 639 — 568 568 | 120 85 0,15 0,22 
3. 10 212 | 212 0 10 40 28,3 2,83 80,0 80,3 
5 10 355 128 +227 221 24 17 0,075 0,06 


7.29. Struja drugog harmonika prethodi naponu drugog harmonika, a struja petog 


harmonika zaostaje za naponom petog harmonika. 


7.30. 1. Frekvencijske karakteristike otpora dijelova A i B te filtra u cjelini pri- 
kazane su (kvalitativno) na sl. 7.30.b — d, 


Sl. 7.30. 


7 Felja— Koračin: Zbirka zadataka II dio 
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7.33. 


7.34. 
7.39, 
7.36. 


2. Filtar neće propuštati peti harmonik struje ako njegov otpor za taj har- 
monik bude beskonačan. 


Znači da paralelni dio filtra (sl, 7.30.a) mora biti ugođen na rezonanciju za 


harmonik petog reda (strujna rezonancija), ti. SV C, = 


SoLy 
pa je 
1 
CSi 1 
Filtar neće pružati otpor harmoniku trećeg reda ako otpor za taj harmonik 
bude jednak nuli. 


Zbog toga čitav filtar mora biti prilagođen rezonantnoj frekvenciji za harmo- 
nike trećeg reda (naponska rezonancija), dakle je 


1 
3W L, (- 
Ko = Joli — + riža 


a nn. 


Odakle je C, = 1,1 uF. 


Pokazivanja voltmetara određuje se izrazima 
U, = VUzo + U U = VUžo + Ut, 


Budući da istosmjerne komponente I, struje u mreži nema zbog kondenza- 
tora u paralelnim granama, to je U,g = RI, = 0, i zbog toga će na osnovi 
drugoga Kirchhoffova zakona biti U,g = U4, = 150 V. 

Prelazimo na određivanje U,, i U,,. Lijeva grana (L i C) je u naponskoj 
rezonanciji u odnosu prema harmoniku prvog reda, i zbog toga je njezin 
otpor za prvi harmonik jednak nuli. To znači da je i otpor paralelnog dijela 
također jednak nuli. Izlazi da je U, =0, U,, = U = 50V. 

Na taj način bit će U, = 50V i U, = 150 V. 


U, = 100 V, U, = 50 V 
U=1115V,  U,=50V, U, =110V 
I=5A 


7.37. 1. Ukupna radna snaga određuje se aritmetičkom sumom radnih snaga 
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izazvanih pojedinim harmonicima, pa je P= XRI;. U razmatranom 
k 


slučaju efektivne vrijednosti struja harmonici prvog reda u obadvije grane 
su međusobno jednaki, a zbog toga su i snage koje su izazvali ti harmonici 
također jednake. Efektivne vrijednosti harmonika struje trećeg i petog 
reda u desnoj grani bit će veće od odgovarajućih harmonika struje u 
lijevoj grani jer je ko L > Koo 2 k=31i5S. Slično tome, radne 
snage izazvane višim harmonicima (k = 3 i 5) u desnoj grani bit će veće 
od odgovarajućih aktivnih snaga u lijevoj grani. Na taj način je 


P,< Pe. 


zeta 


2. Za određivanje snaga koje se troše u pojedinim granama imreže neophodno 
je odrediti struje tih grana. 


U tabli. 7.37. su rezultati proračuna. 


Tablica 7.37. 


ailaia|a cn a van E 5 
= i = — mi -_ [a] e a po kB" ke 
X 

+ + < m 

+2 S “< na d Ko hazbe m % 

ž 3 & la SES ESENS SRED GBE od 

U U 1 l 1 i U U 

1 o . 1 

< 2 o ki 2 p 4 ž ž a 

e % x x N N D s S a ks 
1 4 3 5 5 7 14,2 | 142 | 807 807 
3 4 9 |, 9,85 412. [426 | 4,3 | 103 74 425 
5 4 15 | 0,6 | 15,5 405 [142 | 0,9 | 3,5 3,2 49 
ma | TE la vana 884.2 | 1281 


7.38. 1. U =173V, I=40A, U, = 100V, 
UG, =110V, U, =10V, / =56A, 
lc=337A; 2.i=40/2sinot 

7.39. 1, =412A, 1 =3,24A, Ie=54A 

7,40. P = 45 W 

741.1. U =96V, IL =707A, L=10A, 
1,=335A, L=32A; 2. P=1kW. 

742. I, = 445A 


7,43. U, =100V, U; =16V, L=128A 1=0 P=984W 


7,44. Efektivne vrijednosti struja I, i I, (pokazivanja ampermetara) određuju 
se iz izraza 


h=Vi +0 b=Vi+T 
gdje su L9 i 120 istosmjerne, komponente ali lu efektivne vrijednosti 
harmonika prvog reda struja I, i 1,. 


Istosmjerna komponenta struje u sekundaru ne postoji (19 = 0), a istosmjerna 
komponenta struje u primaru je 
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7.45. 


Efektivne vrijednosti harmonika struje prvog reda određuju se iz sustava 
jednadžbi sastavljenih za obje konrure: 


(Ri +jeL)li +j0Mb + U, 

jo Mly +(R:+jeL)lu =0. 
Riješimo li te jednadžbe po Ž,, i Ž2,, dobivamo da je 
= (R, + je LU yi 

(Ri +je L)(R, +10 12) + (6 M)2* 
—jeMU,, 

(Ri +joL)(R+ieL)+ (M)! 
gdje jeo L, =0L,=2:10? :4- 10?=82, 

oM=2:102-1:1002=22, 

U, 


lu 


la = 


Uzevši U,, = U, = Vi = 80 V bit će, | 
(6 + j8) 80 : Goran 
=; =5,1—j627A, Ly =V5,124+6,272=8/1A, 
U 6 RHJO6+i) +22. vi 
ka —j2: 80 = "1,571 +j039A, 


(6 + j8) (6 +38) + 27 
La = VLSTETF 039 = 16A. 


Zatim izračunavamo struje 
L = Vl07+812=128A, bh = VO + 1,6 = 1,6A. 
Pokazivanje voltmetra V, je ' 
U, = VOL FU, = V60? + 807 = 100 V. 


Voltmetar V, pokazuje nulu jer je U» = 0 (kratko spojeni transformator). 
Pokazivanje varmetra je 


P= Ulo +RelUult) = 
— 60 + 10 + Re (80 (5,1 +, 6,27)) > 600 + 408 = 1008 W. 
U, =141V, I=164A, Up, = 2141, 
U,,=0, Un =57V 


746. I=7,07A 


7.47. 
7.48. 


U = 104 V 
U = 74,3 V 


7.49. 


7.50, 


Efektivne vrijednosti struje u nerazgranatom dijelu mreže i napon priklju- 
čen na mrežu određuju se iz izraza 


i=\fafn (1) 
U=VUf+U;. (2) 


Računat ćemo za svaki harmonik (k = 1 i k = 5) pojedinačno dakle 
h=ib, +e, uzevši da je le, =, = 2A. 


Tada je hm o 22-20, 


gdje je U = (Re — jXc) le, = (5— j50) 2 = 10 — j100, 

a odatle l, =4 — j20, 1 = 204, 

U, = U, + (Re +jXu)hi = 130,4 — j181,9, Uj = 224 V. 
Slično tome bit će 4 =10, +2,, uzevši da je hi, = 14, = 10. 


Tadaje le= ——*—> = ——=2+;4 


gdjeje U=Rh,=50i X, => Ka = 10 9, 
pa će biti 4 =12+j4 1 =127A, DU +(R+iXkjd = 
= 50 + (5,1 + 525) (12 + 34) = 11 + 3320,4. 

U, 8 320,4 V. 


Zamijenivši nađene vrijednosti harmonika struje i napona u formulama 
(1) i (2), dobivamo da je I =24A i U = 390V. 


1. Ie=152A; 2. ic =20sin (02 + 45%) -+ 8sin (2 cot — 45%) 


7.51. 1. Uc = 50 V, ue = 40) Ž sin (ot - 127 )+ 30/2 sin (2 cot — 90%) 
7,52. U = 78 V, u = 95 sin (vt + 26,5%) + 56,6 sin 2 wt 
7.53. 


1. Sustav faznih napona generatora je simetričan. Harmonici trećeg reda 
u linijskim naponima nisu prisutni, pa će zbog toga napon U an biti određen 
samo prvim harmonicima faznih napona U,g i Ugo. 


Map > V3 120 sin (oz -+ 30%) = 208 sin (ot + 30%). 
2. Efektivna vrijednost faznog napona je 


eu garre 
U; =YUi+ U EEE nv. 


Efektivna vrijednost linijskog napona bit će 


U = V3U,, _ 173 +120 _ 
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7.54. U = 106,3 V 

7.55. U, = 138,5 V 

7.56. Pri zatvorenoj sklopci je 1, = 22,5A. 
Pri otvorenoj sklopci je U = 75V. 

7.517. Zadatak se rješava simboličkom metodom. 
Rezultat će biti 


i, =igene lx =, PR zoki 
10 2 m 
la = —ellso, a = Leo, li = 0,2 V 3; 
V3 * 3 
la = RI le =0(36%. Je =5pjeEse, 


7.588. RR+I2R=U,L cose, lm = 192A 

7.59. € = 200 + 30 sinoWt — 200 cos 2wWmA; P=1,5 W 

7.60. 1. Analitički se zadatak rješava tako da u izraz za struju nelinearnog ele- 
menta uvrstimo zadani napon. 

Za — 10 <u<0 bit će i = — 0,3 + 6sinot = — 1,8 sin wr. 
ZaO0<u<1l0bit ćer=36sinZo =18—18cos2w. 

i 2. Crtamo zadanu karakteristiku i zadani napon. Za svaku momentalnu 


vrijednost napona potražimo odgovarajuću momentalnu vrijednost struje. 
Postupak je prikazan na sl. 7,60. 


doki 


SI. 7.60. 
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7.61. Čitav postupak prikazan je na sl. 7.61.b. 


1 
! 
I 
n 
' 
i 
I 
6 


ot 
b) 
SI. 7.61. 
U svakom trenutku se napon izvora dijeli u dva dijela — pad napona na 
otporniku i pad napona na nelinearnom elementu. Dužine a'a“, b'b"icc“", 


d La ži : OR NR M 
koje predstavljaju momentalne vrijednosti napona u trenucima ra EN 5 
os apscisa dijeli u gornji dio, napon na nelinearnom elementu, i donji dio, 
napon na otporniku. Pravac povučen iz ishodišta pod kutom a predstavlja 
otpornik R. Iz sl. 7.61.b vidi se da će zbog nelinearnog elementa struja 
a i padovi napona na otporniku i nelinearnom elementu biti izobličeni (ne- 
sinusoidalni), 


7.62. Rezultat je prikazan na sl. 7.62.c. 


Sl. 7.62.c 
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7.63. a) Priključenom naponu zbog zanemarivo maloga radnog otpora ravno- 


težu drži inducirani napon samoindukcije, pa je 


Budući da je #, jednak naponu izvora, koji je sinusoiđalan, mora 2 (£) 
biti sinusna funkcija pomaknuta u odnosu prema naponu up za — 5 
a to je funkcija — cos x. Dakle, tok će biti D(1) = — D, cost. Struja 
se dobiva grafičkom konstrukcijom pomoću krivulje o = f (1), tj. za svaku 
momentalnu vrijednost toka pronalazimo vrijednost struje. Kao rezultat 
dobivamo struju koja je izobličena. Ako je krivulja D (1) uža (meki magnet- 
ski materijali), a napon # manje amplitude, izobličenja struje bit će, 
naravno, neznatna. U području zasićenja, tj. ako napon # (£) ima veliku 
amplitudu, mora i struja naglo rasti, a to će u krajnjoj liniji uzrokovati 
uništenje (pregorijevanje) takva svitka, 


Na sl. 7.63.b prikazana je grafička konstrukcija struje. 
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SI. 7.63. 


b) U tom slučaju struja u krugu je sinusoidalna (strujni izvor sinusoidalne 


struje) pa ćemo tok Đ(r) dobiti grafičkom konstrukcijom prema sl. 7.63.c. 
Budući da je opet u (0) = N Z jasno je da će i napon ako je tok ne- 


sinusoidalan biti također nesinusoidalan. Kako se vidi, napon ima najveću 
vrijednost u intervalima kada se tok najbrže mijenja. 


8. Svitak s feromagnetskom jezgrom i transformator 


8.4. 1. Koristimo se relacijm E=444N >+f-:0,=444Nf BS. 
Budući da je otpor zanemarivo malen, bit će E jednako U, pa je 


Voda S 


2, Za izračunavanje struje primjenjujemo. zakon protjecanja: 
Hrem = 1410A/m, Hon = i KL očaiK, 
Ko] 


Lim N=Hpn'1l+Hon'#. 


I _ Hrem'1+Hon:# 


i: " =137A. 


Kako smo pretpostavili da je struja sinusoidalna, bit će 
Lh= td =98A. 
V2 
8.2. lm = 24A 


Budući da smo na linearnom dijelu krivulje magnetiziranja može se uzeti 
da je struja sinusoidalna, tj. da je 


8.3. Bu = 1,25 T 


8.4. Najprije promatramo svitak bez jezgre. Gubici od 72 \W nastaju zbog otpora 


P_ 72 
ži A me Be dm z 
žice, t). P= I Rew Ra = za 122 0,5 2. ' 
Nakon umetanja jezgre gubici se sastoje od gubitaka u bakru i gubitaka u 
željezu (histereza i vrtložne struje), pa je 


Pax = Pou + Pre 1590=1*:Ra4+P,., P,. = 100 W. 


Vektorski dijagram u tom slučaju izgleda kao što je prikazano na sl. 8.4.a 
(uz zanemarena rasipanja). Veličine će biti 


U:1=120:10=1200VA, cosg=7—;= rzgg = 0125 
E= VU? +(IR*—2UIR: cose = 119,5 V, 
P 
L= Sna =0,8386A, I, = VIZ— Ii =9,96A, 
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Parametri nadomjesne sheme su 


ty 


Ra=F- 143, KL =a 1292. 
F 4 


Nadomjesna shema je prikazana na sl. 8.4.b. 


U (>) | ra 


b) 
SI. 8.4. 
; 
8.5. Vektorski dijagram za oba slučaja izgleda kako je to prikazano na 
ZbOg toga što zanemarujemo gubitke u fero- 
magnetskoj jezgri. U 


1. Induktivitet svitka bez feromagnetske jezgre 
ovisan je samo o veličini, tj. 


sl, 8.5, 
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pete o odi: 


lee i Šm 
Hy=eL=1972, 


E 
Sl. 8.5. 


Iz definicije induktiviteta L s možemo odrediti magnetski tok, | 


Budući da je induktivitet svitka bez feromagnetske jezgre konstantan 
postoji proporcionalnost između veličina ČiipajeL, = I Z, a iz 
zoja =5-10-*Vs, 


te relacije D, = 


. Induktivitet i permeabilitet svitka s feromagnetskom jezgrom su promjen- : 


ljive veličine. Naponu izvora ravnotežu drži inducirani napon na krajevima 
svitka (u slučaju kada možemo zanemariti otpor žice). Prema tome će 
magnetski tok imati istu veličinu kao i u slučaju svitka bez jezgre, tj. O, = 

== 5 + 10-* Vs. Ta vrijednost toka može se izračunati i iz relacije U = = 
=E=44 -D,:/>:N. 


Maksimalna indukcija u jezgri bit će, dakle _B, = a = 0,05 T. Iz ka- 


rakteristike feromagnetskog materijala određujemo maksimalni iznos ma- 
gnetskog polja H,,: 


Hz ipanie eh: 
la 
a zatim 
robe u ua Podne sana. 
N V 2 
o . : kou : N-&, 
Induktivitet svitka uz maksimalnu struju iznosi LZ = I =62,5H, 


a relativni permabilitet je u, = Ba as 1 000. 
toHa 


8.7. Gubici u baku Pe, =12-R=102:04=40W, Po = Pr, = 40 W. 


Ukupna snaga je, dakle, P= P, + Pe, + Py, = 120 + 10 + 40 + 40 = 
1280 
= 1280 W = U -I > cosg; m mana sma ca 
I-cosp; cos p Uf 20-10 0,583 


Na sl, 8.7.c prikazan je vektorski dijagram iz kojega se vidi da je 
U; ="U*+U;—20U,:cosp = 179 V; cos pz može se odrediti iz 
Pi.=Pa+Pp=Uz>:1I+-cospz pa je cos pz — Da 99441. 
Dalje možemo izračunati napon U": 
U'= VU; + Uf + 2U7Ug cos pz = 179 V, 
gdje je Uz napon na svitku a U, pad napona na otporu svitka, koji iznosi 
ak=I+R=4V. 
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Budući daje E = U' =4,44 0,/N, možemo izračunati da je D, = 8,07 > 
+ 10-+*Vs. 


Iz podataka o jezgri dobiva da je površina presjeka jezgre 


Ka Zivot: 


Veda 
pa je, prema tome maksimalna indukcija B, = = =0,63 T. Iz krivulje 
magnetiziranja za tu vijednom indukcije pronalazimo H, = 125 A/m. 
Struja gubitaka je 1, = _ = 0,224 A. 


Struja magnetiziranja je 1, = VI*— I =10A, pa će biti 


m: 8B, 
La 'N=H 4 +2HB,:6, Lam=V2- l = ra 


o 


Uvrstimo li sve veličine u dobivenu relaciju, izračunavamo da je & = 1,39 cm. 


8.8. Rješenja su u tabl. 8.8. 


1 
LJ 
Tablica 8.8. 


Napon U2[V] | I [A] | C05 p čfcm] 
10 0,564 1,39 
1,5 0,422 0,39 
4,17 0,235 0,477 
30 2,5 0,141 0,275 
1,275 0,106 5 0,006 0 


8.9. Ra=42, Re =2129. Xp =234 2 
8.10. By = 1 T, Pee = 1475 W, 1=327A 
8.11. Pp, = 41,95 W 
8.12, E = 19,5 V 
8.13. U = 158 V, lan = 0129 A 
8.14, 1. Kroz svitak 2 ne teče struja. Primjenom zakona protjecanje dobiva se 


HQ -la=N,:i(0 
H()=8sin314: 4, 
cm 
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12 toga je 
B(9) =1,6 sin 314r — 1,5 + 10-48?sin? 3140, 


a inducirani napon će biti 


Bijesan: a 7991 sn(34:— 7) + 36 sin (942: — 2): 


Napon sadrži treći harmonik zbog nelinearne karakteristike materijala jezgre. 
2. Istim postupkom kao u slučaju a) dobiva se 


Ea = 64,7 sin (34: = 5) 4+ 21,78in 628: + 3,6 6in (942: 2 


8.15. Zadatak se rješava tako da se uvrste vrijednosti H i B za tri različite točke u 


jednadžbi krivulje. Rješenja sustava jednadžbi su a, = 5,5, a, = —8,33 

i a, = 33. 

dy ; Up ... die neg 
8.16. — = U, sino, P= — —coswt; izraz za ulančani tok uvrstit ćemo 

dt w 


u izraz f,(y), pa se dobiva = 0,4y +129? = — 0,4 Za Cos wt — 


3 

— 12 28 005? wt. Budući da je cos? = (0053 a + 3 cos a), bit će 
Br Roćeš 9.3, 04 
Lh= 5145 Um 005 3 ot — (is 0 + zra Ua) cos or 


Struja kroz kondenzator je ic =oCU, cos wr, pa je ukupna struja 
po abs 9 ši 
pa pion ZLE 005 ot — (sraz U+ zaVa — 314-151075U, aj oos on 


1. Efektivne vrijednosti struja bit će: 


a) kroz svitak I, = TeV 452 314 +3 ri + 0,08; (1) 


b) kroz kondenzator /c = 3,34 + 10-*U,,. 


Ukupna struja je 


-ZaY mo U, 
SAV 65 ge gia + sa o 


Na sl. 8.16.b prikazane su grafički funkcije (1) i (2). 
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2. Za određivanje napona pri kojemu nastaje 
ferorezonancija struja koristimo se parcijalnom 
derivacijom po U,, izraza (2), tj. tražimo eks- 
treme te funkcije: 


8] 5 
ZU, 797 zra Us 
3 Ž 

9,71 iga Ua + 0,582. 


Rješavanjem dobivamo vrijednosti U,,, = 72 V 
i U, =49V. Uz napon U,, u krugu 
imamo  ferorezonanciju, a uz napon U,, 
nastaje prvi maksimum struje (sl. 8.16.b). 


8,17. Magnetsko polje u jezgrama ima istosmjernu 


i izmjeničnu komponentu: Sl. 8.16. 
= NN, o AVI SMO 2 E 
H=H+H_ = 1 +7 /esnor = 10 16 ROT 
=12+8sinor. , 


Uzmemo li u obzir smjerove namatanja dobivamo H, = 12 + 8 Sin ot : 
H,=—12 + 8sinot. 


Magnetski tokovi u transformatorima bit će 
đ, = B,S = S[2 + 10-5H, — 1,5 + 10-59] = 
— 10-*[24 + 16sinot— 1,5 + 107% (+12 + 8sino 0"), 
d, = B,S = S[2 + 10-5H, — 1,5 + 10-92) = 
= 10-*[—24 + 16 sin ot — 1,5 + 10-?(—12 + 8 sino"), 


a inducirani napon u sekundarnim svicima 
= N56, —_P)= 
dr 
=—4- 10-25. [48 —3:10-?(122 +2 +3 + 12 +82 sin? o] = 
=4.10-2.+3:10-3+3-12- 82 9 sin Žor = 86,8 sin 2 wr. 


Dakle je E, = 61,6 V i f, = 2 f, = 100 Hz. Spoj služi kao udvostručivač 
frekvencije. 


8.18. Linijske struje imaju oba harmonika a u nuitom vodu teče samo struja trećeg 
harmonika, Rješenja su 4 =1,25A il =106A. 


8.19. 1, = 2,08A, I, = 1,25A 
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8.20. Magnetski tok u stupu b je sinusoidalan. Do zasićenja stupa a tok se zatvara 
kroz taj stup. U času kada trenutačna vrijednost toka prolazi kroz nulu, a 
brzina njegove promjene je najveća u sekundarnom svitku se inducira napon 


Es UV2n, 
1 


] 

| 

! 

Nakon zasićenja stupa a tok u njemu ostaje neizmijenjen i, prema tome, 
| bit će e, =0. Trajanje impulsa nalazimo iz jednadžbe 


. 2m U . 2m 
21,5 S, = Du, sin <T! = 14 JN smem 


a odatle nalazimo da je £,, = 263 V i 2 =1,37ms. 


Vremensku promjenu toka u stupu a i inducirani napon prikazani su na sl. 
8.20.b. 


| 


S). 8.20, 


8.21. Za određivanje gubitaka u željezu koji su jednaki zbroju gubitaka zbog his- 
tereze i vrtložnih struja primjenjuju se empirijske formule. Ako je indukcija 
veća od IT (1—1,6 T), gubici se izračunavaju ovako: 


P= f:B3[Wikel, 
Pi=0,:f*%>:B2 [Wke]. 


Budući da su to izrazi iz kojih izračunavamo tzv. specifične gubitke, tj. gu- 
bitke po jedinici mase, ukupni gubici bit će jednaki umnošku tih specifičnih 
gubitaka i mase. 

Konstanta g, ovisi o vrsti feromagnetske legure, a o, o vrsti legure (osobito 
o postotku silicija) i o debljini limova. Ovisnost gubitaka P! o debljini limova 
je kvadratična. 

Često se navode tzv. gubici P,,o i P,,s, a to su zapravo gubici u željezu iz- 
mjereni za | kg pri indukciji od 1,0 T i 1,5 T uz frekvenciju f = 50 Hz. Za- 
tim se pomoću empirijskih formula iz tih podataka (P,,g i P,,s) izračunavaju 
gubici pri nekoj drugoj frekvenciji ili indukciji. Postaje i dijagrami ovisnosti 
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specifičnih gubitaka u željezu o indukciji (zadatak 8.28). Za rješavanje za- 
dataka 8.21—8.26. dovoljno je uočiti ovisnost gubitaka zbog histereze o fre- 
kvenciji i kvadraru indukcije, a gubitaka zbog vrtložnih struja o kvadratu 
frekvencije i indukcije. 


Budući da je U =4,44f + N+ Bl S, možemo indukciju izraziti kao umnožak 


U 
B=K:—. 
j 
Na osnovi zadanih podataka možemo napisati da je 
Peaz Pat Pa=a hi Bi+oJf? +. Bi; = 200 W (1) 
i 
Pre, = 0,56 P,, + 0,675 P,, = 124 W (2) 
jer je 
10 3 9 
h =1fv U, =; U, 1 B, = Ig 5: 


Rješenjem jednadžbi (1) i (2) dobivamo da je P,,= 96W i P,, = 104 W, 
a za nici glučaj be će f, 54h U, =; 1B, -28B, piBi e 
= 069 - P,, + 1,04 * 2, = 174W. 

8.22. P, == 156 W, P, = 80 W 

8.23. Gubici u jezgri računaju se pomoću specifičnih gubitaka: 

B=9%':f'B,:G,P,=0,-f7B4'G. 

Kocćficijenti og i o, isti su za obje jezgre. 
Maksimalne indukcije su 


U 


Pa = 24 FN: $, 


U 
= 1,2 I Bio “144: N,:Š = 1,44 T, 


Bay = 12 Bap Ga = 0,55 Gy. 
Odnos gubitaka u jednoj i drugoj jezgri iznosi 
Pu __ m fPB G_i fu 
Pa 9: f:(2B,))? >: 0,556, >? Pp, 


Ya 
P= 1,25 P,, + 1,25 P,, = 1,25P, = 15 W. 
8.24. PD, = 245 W ' 
8.25. Treba uzeti u obzir da gubici zbog vrtložnih struja ovise o debljini limova 
(Kvadratično), pa je, =36W, P,, =20WiP,,=5VW. 


8.26. Gubici u prvom slučaju iznose P, = P,, +P,, = 62,W. Pri tome, kad 
indukcija premašuje 1T, gubici zbog histereze se određuju po formuli P, = 
= Of * Bi G, a zbog vrtložnih struja P, =4,f?.B: * G, gdje je G težina 
jezgre. 
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Površina presjeka druge jezgre iznosi 80% površine presjeka prve. Na taj 
način je indukcija u drugom slučaju 1,25 puta veća nego u prvome. 
Odredivši omjer između promjera žica u prvom i drugom slučaju: 
=. 100 + 0,80 = A. 320, izlazi da je d, = + di. Gubici koje uzrokuje 
histereza u drugom slučaju veći su nego u prvome; njihov odnos je 
Pu, a 9%fB, G, aa Bi, G, 
Pu "f Bh, G, BA, G, 


= 1,25. 


Odnos između gubitaka zbog vrtložnih struja za oba slučaja je 


Py, _ 9f Ba, dG, _ Ba, d Ž 4 
= 2 = 1,25 —; - MM. 
Po Goga GBE dž S ,25 ti + 0,1 = 0,313 


Prema tome će biti P= P,, + P,, = 1,25 P,, + 0,313 P,, = 62,5 W. 


' Rješavanjem sustava dviju jednadžbi 


8.27. 


8.28. 


P+P, = 62 W 
1,25.P,, + 0,313 P,, = 62,5 \W 
dobivamo da je P,, = 46 W, PL, =5175W, P,=16WiP,=5W. 


_ U = -— ča: . 
h: k=a 250 V, U,L = 20KkVA, I = 80A, h=zie= ih: 
X B+Re=P% R=7-90, Ug = 1: Rx =240V, 
U, = U; — Uz, = 180V, K=--42, Z=F=12, 
1 
240 180 
tx = 500.190 = 498% Ma = zzo0 190 = 3,6 %: 
s ke= E 203: 


314 
4, Au = upx * COS Pz + Uys * SiN P2 +5 (ita COS Pz Upk * uu 25,1%; 


U, _ 5000 dese 


Za slučaj kada zanemarujemo aktivni otpor 
namota i rasipanja vektorski dijagram trans- 
formatora u praznom hodu izgleda kao što je 
prikazano na sl. 8,28.c, 


Napon P U=HE,=44/0,N,, a 0, 
=42,8 : 107*Vs i Bu = 


144 FN, 
=132T. 


PS 


8 Felja — Koračin: Zbirka zadataka II dio 
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li4 


Za tu vrijednost indukcije iz tablice dobivamo H, = 840 A/m (dobiveno 
linearnom interpolacijom). 
Iz zakona protjecanje bit će LN, = Hol, pa odatle La = 1,34A, 4, = 


-4mil mesna 
Vi 


Sly 
1 000 


Ppe= Pim =5,2 +: 16,1 = 83,7 W, 


Masa željezne jezgre m = = 16,1 kg, pa su, prema tome, gubici 


a ostale veličine su 


L= m =/Z+1=095A, 
Cos = > ; Po = 76, a = 14" N, = Si 2E = 134. 


n je koeficijent transformacije I 
3 ' 


š Pretpostavljamo da je inducirani napon na primarnom svitku jednak naponu 


izvora, Zapravo, taj napon će biti manji jer treba uzeti u obzir napon na 
otporu namota i na rasipnom induktivitetu. Nakon što se obavi proračun 
s tim pretpostavljenim naponom, poduzima se korekcija. 


Napon je U=E=444f/N, = U, a 


U, 220 namo 
Pa=TAFN O Za 500750 7 dO Vs i 


Ba _ 39,7 +10-4 
Ba >g88 08-36: 1073 1225 T. 


“Iz krivulje magnetiziranja dobiva se H,, = 430 A/m. 


Pomoću zakona protjecanja dobiva se 
iz jei 


i N=H,-1, pa će biti La = NAR =69A i, konačno, I, = 
=-E =49A 
2 
Pomoću krivulje gubitaka i ukupne mase jezgre izračunavamo struju 1,: 
m2 a 2 101 kg Py, = 4,5 Wjke, Pe, = 4,5+101 454 W, 
a 


L= 


=2,06A, L=VE+I=53A, a = ac tg 7 = 20050 


L 


Buđući da imamo dovoljno podataka, možemo izračunati koliku smo pogrešku 
načinili što smo pretpostavili da je E, = U,. Iz vektorskog dijagrama na 
sl. 8.29.b vidi se da je napon U, vektorski zbroj napona Uj, Ux, i U. 


E 


SI. 8.29. 


Zbog malog kut O može se napisati da je 


U, + U,,sina + Ux, *cosa=U, U, = 19: Ry =5,3V. 


U, je napon na rasipnom induktivitetu i iznosi 10% napona U,, tj. Ux, = 
= 22 V. U, je pretpostavljeni napon od 220V, a U, =220 + 2,06 + 20,03= 
= 242,09 V 


Dakle je napon U, očito prevelik jer on iznosi zapravo 220 V. Prema tome 


obavljamo korekciju napona U, == 220 + 


242.08 — 200 V. Zatim naponom 


U, nanovo računamo na potpuno isti način i dobivamo rezultate: 


B, 


8.30. 1. 


2 


=115T, 14=36A, a=31"% L=307A, L=1,84A, cospa = 


,48 


1=1,025A, cos 9, = 0,628, N, = 54, a vektorski dijagram je na 
sl. 8.28.c; 


RA i1024A; 


3. f=50Hz, 1, =0,985A; 


hn 


8.31. 1. 


viša frekvencija — 14, = 0,188 A, 
niža frekvencija — DL, =42A; 


. S =225KVA, I, =1025A, L=45A, N, =235, Ny, =54, S, = 


= 5,13mm?, S, =22,5mm?, R, =0,1932, R, =0,0101 2. 


la=521A, I=15,75A, P, =1600 W, P, =1650 W, cosp; = 


= > > 


«cospo = 1, 9 =0,977, cos p, = 0,6, 9 = 0,96 
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8.32, 1. Aktivni otpor namota određujemo iz pokusa kratkog spoja 


P ' 
S = IkRo e = IhR» pa je Ri=13,5 i Ri 0,06. 


KA zonu : 8 : 
Relativni napon kratkog spoja iznosi 4" = a * 100 = 5,7%, pa je, pre- 


= 627 V. 
100 : 

možemo izračunati vrijednosti rasipnih induktiviteta: Ky=218 1 X = 
= 0,124, a S, = I0KVA; 


: 220 + 2,85 
ma tome, 1,Z, = 2500289 =9%4V i LZ= < 


a) 9 = 0,96 uz Cos pz = 0,8, 
b) 9 = 0,97 uz cos P= 


2. L 
0 0,1 0,5 1 1,5 
Ian | | | , h ž 
C0sp, = 1 0 93,3 97,4 0,97 0,958 
C0s Pp, = 0,8 0 91,8 96,7 0,962 0,95 


8.33. Vektorski dijagram u općem slučaju ima 
oblik kako je to prikazano na sl, 8.33. 


1. c0sp2 = 0,8, £=3217V, 
E, =214V, U, = 208,5V; 
2. P,=7600 W; 


3. u praznom hodu 6, = 0,00993 Vs, 
Cos 02 =0,8, B, = 0,009 65 Vs H 


4. I =828A, I = 55,5A 


3.34. U, =230V, 1 =130A, R=449, 
Ša =4070, Zx = 602, U =220V, 
Uys = 203,5 V 


8.35. R, = 0,740 = Ra X, = 1,33 =, 
C05 Po = 0,085, g = 98,7 %, 
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8.36. Nadomjesni spoj prikazan je na sl. 8.36. 


R=nm,.R, =0,649, X/=n"?, > X, = 2,052. 


mam: 
U;=nm,:U=16:20=192V, L = a =125A, cos, = 0,8, 


12 


= 37% LR,=8V, DX = 25,6V 


Vektorski se dijagram počinje crtati od /, 
(sl. 8.36.b); uzimamo daje Io =1,. tj. 


struju 7, zanemarujemo (ona je mnogo mjerilo: 
j , . V 
manja od I,). O, (g, 20v 


Iz dijagrama vidimo da je Las MA, 204 

U, = 240 V, p, = 50% i cosp, =0,645, 
: _ UL cosp, 

pa je n= U, 1 cos, 0,885 

Ako je u praznom hodu U, = 120V, 

tada će uz zanemarivanje 1, biti U, = 

= 196,4 V. 


SI. 8.36. 


8.37. Za = 19,82, Rx = 8,652, X = 17,82 

8.38. R, # 15, R, 0,03752 

8.39. 98,5, 94,4, 98,2 %, 

8.40. Xu =1622, R,,=9652, R=R,=00362 X =X,=01832 
8.41. Li =2,08A, L = 50A, R=362, R, = 0,062 

8.42. n = 93,5 %, 
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8.43. Zadatak se vrlo jednostavno rješava uz pomoć sl. 8.43.a ib. 


S = 


one =20KVA, O= S. sinp = 16 KVAR, p = arccos 0,6 = 53,1" 


Budući da dodajemo R, Q ostaje isti, pa je novi kut g = arc sins = 39,8% 


a odatle je P= S. cosg' = 19,22kW, P,= Pa > P=17,2kW, P= 
_ uv _ U 25-10* 
ĐĐ R* PR 72:10 


SI. 8.43. 


8.44. Zadatak se rješava na isti način kao 8.43, pa je R=22 2 C=83 Fi 
g = 22,6". 


8.45. Gubici u jezgri Pri frekvenciji od 50 Hz iznose 
Pso = 1,3 + B58 = 1,3 (12 + B4o)22, 
a kod frekvencije od 60 Hz 


60 1,35 
Pao = 1,3 B7? (50) = 3,35 kW, 
odakle je 
Pso= ri * 1,223 = 3,97 kW. 


Kada se gubici u jezgri povećaju za 0,62 kW, toliko se smanjuju gubici u 
bakru, Gubici u bakru pri frekvenciji od 50 Hz ne smiju iznositi više od 
9,4 — 0,62 = 8,78kW, pa će biti 

IoR_ 94. 

Lj gh == Iso * 0,966. 

HR OBE leo =Te 


Nova nominalna snaga je 560 + 0,966 = 541 kVA. 
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9. Prijelazne pojave 
9.1, Zadatak se rješava pomoću formule 


E -8 
=> 1—et 5, 
Struja doseže 90% svoje stacionarne vrijednosti za vrijeme 1 = 23 ši S. Brzina 


rasta struje na početku = 1000 A/s. Nakon 1 ==23 ms bit će Ti= 100): 


9.2. 


9,8. 1 i= Zene, m=R-i= Ue-t20, ue = 2 [idr =U(1—e-wm0); 


na sl. 9.3.b i c prikazane su krivulje struje i napona pri nabijanju kon- 
denzatora. 


U? . U: 
PRSMHM: i= RS De=uc'i= R (e-"RC — e-21Rc), 


Pizvora E PR + Pc; na sl. 9.3.d prikazane su krivulje snaga pri nabijanju 
kondenzatora. 


2. Nakon prebacivanja sklopke u položaj 2 kondenzator će se izbijati preko 


otpora R. Struja ima smjer suprotan struji nabijanja, pa je i = — S e-tiRc, 
m=Ri——Ue-WRC, u = zjia +C = Ue-unc, 


Konstantu integracije C određujemo iz početnog uvjeta uco = U. Na 
sl. 9.3.e i f prikazane su krivulje struje i napona. 


Snagu određujemo na isti način, tj. 
u 2 
n=hi= R9 Det 'i= — 5 e-24iRC, 


Krivulje snaga prikazane su na sl, 9.3.g. 


li9 


U 2 
bd U 
R Ug-----i- anne 
: p 
i a 
Dux 
e 
1 1 2 3 4 TT 
d) 
i 
R 
R, 


SI. 9.3. 


934. 1.i=2(I—e-*), up = 100e-5', u, = 100(1 — e-*'); 
2. snaga je jednaka umnošku struje i napona, tj. p(0) = u (0) + 1(0), pa odatle 
dobivamo 


REM '1=200(I —2e-* +e-1%, 

Pr=UuL':1=200(e-5'—e-!), 

Dizvra = U *i=p,+P=20(1—e-*. 

Na sl. 9.4.a, b i c prikazane su odgovarajuće krivulje. 
3. Energija je. jednaka površini ispod krivulje snage, pa je 


W = [pa 
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9,5. Zadatak rješavamo klasičnom metodom. Stacionarna struja kroz svitak bila 


je E Nakon zatvaranja sklopke stacionarna struja je dva puta veća, tj. 2E, 


R 
Struja za vrijeme prijelaznog procesa raste od vrijednosti RI 2B Poslije 
zatvaranja sklopke jednadžba drugoga Kirchhoffova zakona poprima oblik 
R di 

is +l==E. 
s) u dt ži 

Rješenje te diferencijalne jednadžbe uz početni uvjet 1, = sa daje struju i(t): 
i= EKO — e?) 


žim 


Sl. 9.7.b 


9.6. W = 0,328 Ws; do otvaranja struja kroz svitak iznosi m 5-24 nakon otvaranja, 
u prvom trenutku mora struja imati istu vrijednost. Odatle se dobiva da je 


u, (0) = ER = 300 V. 


E 3 -£ ž E PR: BU _ 
Mmi=Rl-2o :), 2=TIR* > b-=2(1-e7), #=53R 
Krivulje struja prikazane su na sl. 9.7.b. 
9.8. Zadatak Melo! klasičnom metodom. Postavljamo smi Lh+th= 
=l_il3R= LS S a nakon sređivanja tih izraza dobiva se —— Bai bh I“ 
= hr da = Lo kASI 


Budući je kod £t = 0 struja f, = 0, bit će A = — I. Izrazi za struju i napon 
na ulazu kruga su 


_38, _3R, uu 
i=1L1-—e L ) h=1Le L » u=LR(1+3e L ). 


9.9. Koristite se Theveninovim teoremor. Dobivaju se veličine 


-16fa 


= (0,625 — 0,225 PET) i = 03755. (1 —e “*L'), 

910. ip = 0918A 

9.11. t2=3,12 ms 

9.12. Ar =1,39 ms 

9.13. f = 1 450 Hz 

9,14, Vrijeme potrebno za izbijanje kondenzatora ty = 0,078 + 10-3s, a frekven- 


cija j=r- = 1300 Hz. 


to 


Eu Ez m. 3RC 
9.15. hp +3e. 7), = ne = zRive disa 
dr 
9.16. Jednadžba za konturu sa svitkom u=1R,1R =1%, +u.=1, 
d 
Jednadžbu za konturu s kondenzatorom uw=tu=1LR—RC s 


Rješavanjem dobivamo 


Eo s. RE 
u=uw+u4= RE L +1LR(1—e ')=1LR. 


SI. 9.17. 


917. Od r=0 do r=fr" bit će i = 0,04e-4%%% a odr—y dobit će se / = 
= —0,1053e-+%90%-t); struja je prikazana na sl. 9.17.b. 
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9.18. Na sl. 9.18. prikazana je funkcija q (£). 


9.19. 1. Od r=0 do t=r' bit će i=1(I—e-$5%%, a od r jei= 
= —0,297e-5%%4-0 0,5; struja je prikazana na sl. 9.19. b. 


2. Na sl. 9.19.c prikazana je struja u slučaju obrnutog polariteta izvora U,. 


SI, 9.19. 


9.20. Rješavanje treba početi određivanjem napona kondenzatora, pa se dobiva 


E hat E m. 
: E 3RC ai=—(I—e 3AC 
da je u i (3 He ), a struja 1 IRU e ). 


boze E -+2 
= ——e X e ZO VESRO 
9.21. u (i ri e ), i=1R e 


9.23. R = 0,05 92, L =2+:10-?H 


[3 
9.24. Primijenite 'Theveninov teorem: uy =60 +406 7, rT=R, :C 


tf 
9.25. 2) 4,() = Za ŽE) SSR: Ham 
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9.26. 1. Kondenzator nije nabijen, a čim sklopku prebacimo u položaj 2, počinje 
t 


se nabijati. Struja nabijanja stvara na R, pad napona uy, = 8 eTuwr= 
= 100m, 


Nabijanje se praktički završava u vremenskom intervalu ođ 1 s (10 =). Kad 
prebacimo sklopku u položaj 1, kondenzator se izbija i struja izbijanja stvara 
Lj 


napon ug= — lem, uz r=80m; 2. W=4:10-*W:s 


9.27. Koristimo se Theveninovim teoremom, pa su vrijednosti 


_ RR, _ £R, ._& -+ e 
KLER FK =RIR NR > T=RyC, 
Ld 
u=E(1—e"); 
: di “4 E i 
napon na Riyjeug,=5-—u, a struja pki=:= R.73RU “ke CR) 
1 

R , 
R= R, = R., T mice A C, 4=0,255 = 22,7 mA. ) 

-+ 200 —< 

9.28. uc() = 300 — 200e *, r=R,:C=10-*s, i() = u 


333 


9.29. Početnom naboju na kondenzatoru odgovara početni napon U = qgC = 
=25V. 


Struja će u trenutku ukapčanja biti određena ukupnim naponom u krugu 
(U + U), U. 


U+U, 


mo 0,075 A. 


ih = 


Vremenska konstanta kruga je #z= RC =20ms, pa je, dakle, 
i=0,075e-50%; struja je prikazana na sl, 9.29.b. 


LA (9, mAs 
0075 1 


001 002 003 004 005 006 tS 
b) 


Sl, 9.29. 
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Za određivanje funkcije g(r) koristit ćemo se relacijom 

q= (idr + K (K je konstanta integracije), 

q=[0075e-*%dr+K, 

q = —50 + 0,075e-5% ., K. 

U trenutku r=0 bit će q=q tj. —0,5: 1073 = —1,55+10-*+K, 
pa je K = 10-75 As. 


Uvrstimo li to u izraz za naboj, dobivamo q(r) = —1,5 + 10-3e-5% 4. 10-35 
(sl. 9.29.c). 


t 
9.30. #; = 0,025e ", r=20ms 
9,31. 1. Uključivanjem (položaja sklopke 1) bit će 
£ 
ue=U(l—e"), n=CR,=7ms; 
isključivanjem (položaj sklopke 2) dobiva se 


[3 
UcZ=Uucoe" =n=C:R,=2ms; 


struja je = slice 
zara 

je ue 

Kobe, 


tms 


"2 


b) 
Sh. 9.31. 


Na sl. 9.31.b prikazane su krivulje ze i UL. Na ordinatu su nanijete vri- 


. . ic . uc 

ednosti => i >>. 

: Ico U 
2. I 8S5SMmA 


9,32. go = 120 As 
9.33. [= 2,5 6-25: 1041, 33,3 V 
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9.34. 


9.35. 


9.36. 


9,37. 


126 


UR 
R+R, 


UR, 


ž 
s o Tad 


(sl. 9.34) 


. Lv,-Ž vt 
i=5z(e “ = 


P= 181,6 W, P, = 68 W 


4 = 0,75 — 0,25e-', 1= 0,75 — 0,25e-', 
fy= 1,5 +057", u=0,75 — 0,25e7!, 


Sl. 9.34. 


ab = 10 (e-1%% pres e-40%, Mibm = 25 V, i = 10 (1 zo e-190, A =e720"; 
1 = 10 E i10e-1901 + e"ž00 


Određujemo početni fazni kut napona #(0) = Up sina, = U = TEN pa je 


đ = are sin = 45" ili 135% u našem slučaju 45" (jer napon raste), a u = 
= U,sin(vt-+ a) = 200sin (1000 1 + 45%). ? 
Pomoću simboličke metode izračunavamo struju i, i napon #c. 


I 


Ž=R+—————— = 1002 
al ame 
gb RI 
Krug je do otvaranja sklopke u rezonanciji: 
: X : g U, 145, 
On = Uca = Up — lg * R = 10064, isrržskki pa 


iL(0) = —V2A — struja kroz svitak u z=0; 
uc(0) = 50/2 V — napon na kondenzatoru u £ = 0. 
Nakon otvaranja sklopke krug se rastavlja u dva dijela (sl. 9.42.a). Za dio 1 
možemo napisati diferencijalnu jednadžbu Ri ++ L g Um Sin (ot + a,), koje 
rješenje daje ip = 2V2 sin 1000: + 2e-100%%, 
Za dio 2 odmah vidimo da će se kondenzator izbijati preko otpora od po- 
četnog napona U(0) = 50/2 na nulu, dakle je 

uo=50V2e-1%%% 
Vremenske konstante obiju kontura su jednake i iznose 


L 


RR. 


9.40. ip = — /Že-!*4 uo = 100 Žsin 10002 +50 /2€71% 
9.41. ip = 1,5 sin (1 000 — 45%) — 0,35e-1%', Uc =90V 
9,42. i, = 1 — 0,25e7150, ;, = 0,5 + 0,25e-15%, i =0,5 — 0,5e-'*% 


O) 02 


SI. 9.42. 
9.43. 1,=2 +1,5e-19%0, g =2—e-1000 1 =2,5 e-10001, 
uc=60 —30e-1000t 
944. =5— 08-40, i =1,2e-4%0, i =3—2e-+00 


9.45. uc (tr) = 200 + 100 e-20% — 300 e75%%, Ucpax = 222,1 V (u trenutku 
t= 5,5ms), ip = 3e-20%_ 3 e-6001 


9,46, i(0) = 1,25 e-19% 44 3,75e-5%0%, uo(t) = 300 — 75 e-19% — 75 e-20% 
9.47. Diferencijalna jednadžba zadanog spoja glasi 


do ER 
LŠ+Ri+ | ido 


Na sl. 9.47.a nacrtani su dijagrami napona i 
160 struje za taj slučaj. 


: dU, di du 
Uz i=C-2 i = e E = 
za dr dobivamo _ LC ane dr +4 =0. 
u, VALA Rješavanjem te diferencijalne jednadžbe, uz 
početni uvjet UG(0) = U, bt će. ue = 
150 sori GANA La duce 
u = 154e sin (209 + 7630) i 1= SRE 
t = 3,58 e-*% sin 209. 
sac 
UJ 


Sl. 9.47.a 
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Test zadaci 


109. Koji je od navedenih izraza pogrešan ako je U,,y = Up sino 1? 
1. upo = U, sin (ot — 120) A 
2. uco = Up sin (o t — 240%) 
3. up = "3 U, sin (ot + 30%) 
4. ugc =V3U, sin(e rt — 90) C 
5. uca = V3U,, sin (o t — 150%) 


Sl. 109. 
110. Koja je od navedenih formula pogrešna? Potrošač je simetričan. 


1. U, Era U, | 
2.4 =V3IL Potrošač spojen u trokut 
3. P =\/3U,lLcosp | 


4. U, == V3 U, 


i Potrošač spojen u zvijezdu 
5.L o =V31 


111. Kakvi su izrazi za struje li le 
ako je dg = 1,6%? Koji je odgovor 
točan? 


1, dA = I, e75120* 
2. dA =1, e(1209—gA) 
3. la =1,e79120 


4. lo =1I,e6120+r0) 


Sl. 111. 


9 Felja — Koračin; Zbirka zadataka II dio 129 


112. Kako se mijenjaju struje nakon zatvaranja sklopke ako je R, == R=R= 
= R. Koji je odgovor točan? 


1. I, pada 
2. Ig raste 
3. Ic raste 
4. I, pada 


5. I, raste 


113. Koji je od vektorskih dijagrama pogrešan? SI, 112. 


la 


A 


SI. 113. 


114. U spoju prema sl. eERa=R= 2R,. Kako se mijenjaju struje ako pregori 
osigurač O,? Koji je odgovor točan? 
Ra 


01 


VI 


LIkilIose ne mijenjaju, a I raste A 

2. Igilcrasnu, a 1, se ne mijenja B 

3. Igi le se ne mijenjaju, a 1, pada c 

4. Ig» cilo se ne mijenjaju 

5. Ig i Ic se smanjuju, a Zo raste : SI. 114. 
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115. Kako se mijenjaju struje nakon otvaranja sklopke ako je Ri = R, =R,? 
Koji je odgovor točan? “ 
1. Ig pada 
2. Ic raste 
3. I, pada 
4. 14 se ne mijenja 


5. 14 raste 


SI. 115. 


116. Odredite napone U,o, i Ugo, ako otvorimo sklopku. Žarulje su jednake 
i imaju otpor neovisan o struji. 


1. Upo, = Ugo, = 190 V aa 
2. Ugo, = 285 V, Ugo, = 95 V : 
3. U po, = Uno, = 220 V S 
4. U poj = 95V, Ugo, = 285 V Cai 
Sl. 116 


117. Odredite pokazivanje voltmetra. 


1. 127 V 
2. 110 V 
3. 63,5 V 
4. 190 V 
5. 330 V 


SI. 117. 


118. Kakva je posljedica prekida nultog vodiča u trofaznome četverovodnom, 

sustavu? Nađite točan odgovor. 

1. Porast napona na svim fazama potrošača koji je spojen u trokut 

2. Na nekim fazama potrošača spojenoga u trokut napon će porasti, a na 
drugima pasti 

3. Na nekim fazama potrošača koji je spojen u zvijezdu napon će pasti, a 
na drugima porasti 

4. Na svim fazama potrošača spojenoga u zvijezdu napon će porasti 
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119. Odredite izraze za struje Žpc i Že ako je lap = Iap 8%. Koji je odgovor 
točan? 


I Ica = 10, 812% 
2. lea zed Io, gl120 + PAB) 


3. Ise =1iyG &-1(120+gBC- gAB) 


4 lece oni Igce-!120+PBO) 


5. lgc = Ipce71120 SL 119. 


120. Kako će se promijeniti struje nakon otvaranja sklopke? Koji odgovor nije 
točan? 


1. IA pada 
2. Ig pada 
3. IAs se ne mijenja 


4. Ica Se ne mijenja 


5. Ic se smanjuje SL. 120, 


121. Kako se mijenjaju linijske struje i pokazivanja vatmetara nakon zatvaranja, 
sklopke? 


Koji odgovor nije točan? 
1. P, se ne mijenja 

2, I, Taste 

3, Ic se ne mijenja 

4. P, se ne mijenja 


5. Ip raste 


122, Otpornici R, = R, = R, spojeni su u trokut i priključeni na trofazni gene- 
rator. Kako će se promijeniti linijske struje ako potrošač prespojimo u zvi- 
jezdu? 

1. Ne mijenjaju se 

2, Smanjit će se 3 puta 
3, Smanjit će se 3 puta 
4. Smanjit će se 2 puta 
5. Smanjit će se /2 puta 
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123. Koji je od vektorskih dijagrama pogrešan? 


124, Koliko je pokazivanje voltmetra? 


1. 220 V 
2. 110V 
3, 330 V 
4. 190 V 
5. 127 V 


125. Zadan je trofazni sistem u zvijezda spoju. Ako voltmetar uz otvorenu sklopku 
S pokazuje 380 V, koliki će napon pokazivati uz zatvorenu sklopku ? 


1. 220 V B S, 
2. 380 V 
3. 330 V R 
4. 190 V_ R 
5. 19901 3V s 
R 
s 


SI. 125 ai 


126. Koji je od priloženih odnosa pogrešan ako je 
KL>RiX>R? 
Lta+bits +e =0 
2 1+I+k=0 
sd hadte=9 
4. Bo + Ise + Ica =0 


ših=la,rčla SI. 126. 


h 127. Kako će se promijeniti linijske struje ako pregori osigurač 0,? 
Koje je rješenje pravilno? 
1 Io Igi Ic će se smanjiti 


2. I, će se smanjiti, I, porasti, a Ic se neće 
mijenjati 


3.11 0Ie pada, a Ip se ne mijenja 


4. I, raste, Zg pada, a Ic se ne mijenja 


5. I, pada, a Ig i Ic raste Sl. 127. 


128. Kako će se promijeniti fazne struje nakon otvaranja sklopke? Koje je rje- 
šenje točno? 


1. Igc raste 


. Ic Se ne mijenja 


2 

3. IA raste 
4. I,p Se ne mijenja 
5 


. Ica raste 
' Sl. 128. 
129 


Odredite linijsku struju ]. 


br 


220, 2220 


die 
V3R 


130. 


131. 


132. 


133. 


Tri jednaka kondenzatora spojena su u zvijezdu. Ako je C = 30 pF, kolik 
je Cap ekvivalentnog trokuta? 


1. 90 uF A A 
2. 60 uF ij 
3. 20 uF Cag 
4. 10 uF 
g 
C 8 
Sl. 130. 


Kako se odnose fazni naponi na potrošaču spojenome u zvijezdu prilikom 
prekida nultog vodiča ako je R, > Rg > Re? 


lU<U,<U 
2. U >Ug > U: 
3. U >Ug<U 
4. U, <Ug> U 


Odredite otpore Rea i Xca ako je lap =8A.1gc =6A, Ica =10A, Rag = 
=50 Rpc= 10%, Xp =89, Xpc= 79 P=2680 W,iQ = 1760 
VAR. | 

1. Rea = 59, KcA = 
Žž Rea = 12 A, Kea = 8,64 Q 
3, Rep =20/, KcaA 


4. Ra = 102, Xca = 9,96 2 


1 
o 
OD 


li 
3 
te 


SL, 132. 


Radna snaga potrošača je P= 4950 W, uz U, = 380V, 1, = 10A, Ip = 
=5A,cospa =1,005pp = 0,51 cos pc = 0,5. Izračunajte Ico, Re, XLi Q. 
Koje rješenje nije točno? 


l. k=20A 
2. Re=5,52 
KE KL= 9,5 0 


4. Q =4750 VAR 


SI. 133. 
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Sl, 134. 


u, 
l U, = U, 
ZA U, 


3, U, < U, 


Sl, 136. 
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137. Kako se odnose srednje vrijednosti napona u(t) i u2(£)? 


1. U<U,, 
2. U, > U 


3. U,=U,, 


1. U = B 
2. U> U, 
3. U<U, 


SI. 138. 


139. Zadan je valni oblik napona prema slici, Odredite vrijednost koeficijenta 
ako efektivna vrijednost napona iznosi 5V. 


1, 0,12 uv 

2, 0,75 10 

3.1 

4. 2,3 kT I kT+T 2I t 
5. 5,77 SI 139. 


137 


140. 


141. 


142. 


143. 


144. 
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Kolik je kut a ako je za valni oblik napona prema slici zadana srednja vri- 
jednost U,, = U,/2? 


la= 0 
2. a=90" 
3. a = 60* 
4 a= 55 
5. a = 30“ 


SL. 140. 


Efektivna vrijednost napona u = 100 + A cosw t V iznosi 104 V. Kolika, 
je amplituda A? 


1. 4V 
2. 40V 


3. 4V2V . 


4. Ne može se izračunati jer nije zadana frekvencija. 


Kako se mljenja napon u ako je/ = 10 +5sin 200 :? 

l. u=5Rsin200: — SL cos 200 £ i R 

2. u = 1000 Lcos 200 £ 

3. u=10R+5Rsin200: +1000Lcos200: uri) L 
4u=10R+5Rsin200r — 5sin 200 £ 

5. u = 10 R sin 200 : SL. 142. 


Napon na kondenzatoru se mijenja po zakonu uc = 25 + 2 sin 300 r. 
Koji je zakon promjene napona u? 


1. u = 600 cos 300 £ R 

2. u = 25 + 600 cos 300 z 

3. u =25 + 2sin 300 £ + CR 600 cos 300 e u(t) x C Ju 
4. u == 600 cos 300 r — 2 R sin 300 e 

5. u=25 + 2Rsin 300 £ + 600 R cos 300 £ SI. 143. 


Napon priključen na serijski RC-spoj je u = 282 + 282 sin 3141, uz R= 
=302iC=80uF. Izračunajte efektivnu vrijednost struje. 


1. 94A 3. 56A 
2. 126A 44 A 


145. Pomoću kojeg od priloženih izraza možemo izračunati efektivnu vrijednost 
struje zadane dijagramom? 


mari 
Lita + Dot; + 143 
t4a+tu+n 


ž re Vlitntn 


Jež Vina tne RE NAN It, 
4t+oa+ 

SRE ELEZ r EmO Flat 
++ 

146, Odredite efektivnu vrijednost struje i napona na pojedinim elementima ako 


je u=400 +282sinor;, Xc= X, =602iR= : 40.9. Koji od odgovora 
nije točan? 


2.I= 


1. UG = 500 V 
2. Up = 500 V 
3. U, = 200 V 
41 =5A 


147. Kolika je efektivna vrijednost 
struja ako je u=120 + 
+282sinot, Xp=X= 
=302 Ri=R=402 i 

=100%2. Koji odgovor 
nije točan? 


= 10A 
2 I= 4A 
3. h= SA 
4I= 2A 


148, Trenutna vrijednost napona mijenja se po zakonu u = V2 * 400 sin (ot -+ 
+ au) + V2 2 + 180 sin (3 ot + a4). 
Pri 30 bitće Xc, = Xp, =302iR = 602. Odredite efektivne vrijednosti 
struje prvog harmonika, “trećeg harmonika Z, ukupne struje IZ i napona Uk. 
Koji odgovor nije točan? 


I, o =4A 
21 =3A 
3.1 =5A 
4. U, = 500 V SI. 148, 
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149, Napon i struja u krugu mijenjaju se po zakonu 
u = 30/Žsin (et + 15% + 402 sin (Zo e + 30%), 
i = 80/2 sin (0 £ — 40%) + 60 VŽ sin (3 eo : — 10%). 


Treba naći amplitude ekvivalentnih sinusoida napona i struje, a također 
i prividnu snagu. Koji je odgovor pogrešan? 


1. U, = 50V 
2. Ig =14A 
3. S =5000VA 


150. Napon i struja u krugu mijenjaju se po zakonu 
u=V2-80sin(vr +159) +2 + 60 + sin(3vt — 20), 


i=V2:40sin(ot + 75% + VŽ + 30 sin (3 o £ + 40%). 
Odredite radnu snagu spoja. 


1. P=4800 W ; 
2 P=2400 VW 
3. P= 5000 W 
4. P.=2 500 W 


151, Napon na nekom otporniku R = 22 može se prikazati u obliku u(t) = 


=2+3sinor + 2sin 20: + sin 3owt. Izračunajte srednju snagu na tom 
otporniku. : 


110W 
2, 8,5 W 
3. 6,5 W 
4.5W 

5. 55 W 


ik 152. Izračunajte srednju snagu u otporu od 25 2 ako kroz njega teče struja s (£) == 
A =2+3sinot +2sin20r+sin 301. 


1. 100 W 
2, 175 W 
3. 215 W 
4. 225 W 
5. 450 W 
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153. 


154. 


155. 


156. 


Struja kroz konđenzator mijenja se po zakonu ic = 60 (ot -+ 60%) + 
+ 30 sin (3: + 60%). Nađite zakone promjene struja fx i ip te napona u 


dojeRskta N. = 30, Koji od odgovora sadrži pogrešku? 
1. fa = 180sin(o 1 — 30% + 30 sin(3 or — 150") 


2. iz = 180 sin (ot — 120% + 30 sin (3 o -+ 120%) 
3, u = 540 sin (o t — 30%) + 90 sin(3Wt— 150) 


SI, 153. 


Kako se mijenja amplituda magnetskog toka i napona samoindukcije svitka 
s feromagnetskom jezgrom ako se povećava amplituda napona U pri nepro- 
mjenljivoj frekvenciji? Koji je odgovor točan? 

1. E raste 

2. E pada u 

3. D, se ne mijenja 

4. Du, pada Sl. 154. 

Kako se mijenjaju gubici u feromagnetskoj jezgri i napon samoinđukcije 


svitka uključenoga na sinusoidalni napon ako se pri istoj frekvenciji poveća 
amplituda narinutog napona? Koji je odgovor točan? 


1. E se ne mijenja 

2. E pada 

3. P se ne mijenja 

4, P raste 

Odredite amplitudu magnetske indukcije u feromagnetskoj jezgri svitka ako 


je napon U = 220 V, broj namotaja N = 1 000, frekvencija f= 50Hz i 
površina jezgre S = 10cm?? 


Napomena: u zadacima od 154, do 167. zanemarujemo otpor namota i ra- 
sipanje magnetskog toka. 
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157. Kako se mijenja pokazivanje instrumenata pri umetanju feromagnetske je- 
zgre u svitak? Koji je odgovor točan? 
1. P se ne mijenja 
2. Ig raste 
3. I, pada 
4. P raste 


5. I, raste 


158. Kako se mijenja pokazivanje instrumenata ako se iz svitka izvadi feromagnet- 
ska jezgra? Koji je od odgovora točan? 
U raste 


U se ne mijenja 


P pada 


Ne može se odrediti da li 
snaga pada ili raste jer_ne- 
ma dovoljno podataka 


1. 
2. 
3. P raste 
4. 
5. 


Sl. 158. 


159. Kako se mijenja ampliruda magnetskog toka i napona samoindukcije svitka 
s feromagnetskom jezgrom ako povećavamo frekvenciju pri istoj amplirudi 
priključenog napona? 


. 1. E raste 
2. E se ne mijenja 
3. Du, se ne mijenja 
4. P, raste 
160. Napon priključen na svitak s feromagnetskom jezgrom mijenja se tako da 


je odnos U/f = konst. Kako se pri tome mijenjaju amplituda magnetskog 
toka i gubici u jezgri? Koji je odgovor točan? 


1. P,, pada 
2. Pr, raste 
3, db, Taste 


4. D,, pada 
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161. Kako se mijenja napon samoindukcije i struja svitka ako povećamo zračni 
raspor & pri konstantnoj amplitudi i frekvenciji priključenog napona. Koji 
je odgovor točan? 


1. Z raste > 

2. I pada 

3. E raste 

4. E pada Sl. 161. 


162, Napon priključen na svitak s feromagnetskom jezgrom se mijenja, ali tako 
daje UJf = konst. Kako se mijenja amplituda magnetskog toka i induciranog 
napona samoindukcije? Koji je odgovor točan? 


1. E se ne mijenja 
2. E pada 

3. D,, se ne mijenja 
4. b,, pada 


163, Koji od dijagrama predstavlja i (u) za svitak s feromagnetskom jezgrom 
ako je B(f) prikazan na slici? 


(0) Đ 


R 
ši ' | L BA 
Sl, 163. 
164. Kako se mijenjaju gubici zbog vrtložnih struja P, i gubici histereze P, ako 
jezgru svitka načinjenu od listova feromagnetskog materijala debljine 0,5 mm 


zamijenimo jezgrom od istog materijala, ali tanjih listova (0,35 mm)? Koji 
je odgovor točan? 


1. P, raste 
2. PL pada 
3. Py raste 
4. P, pada 
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165. Na slici je prikazan vektorski dijagram svitka s feromagnetskom jezgrom. 


Koji je od izraza pogrešan? 


3. Lo=xH 
4L=Va+: 
5. P= UL, cosg 


SI. 165. 


166. Kako se mijenjaju struja I, tok 2,,, gubici u jezgri Pp, i napon samoinduk- 
cije ako se broj namotaja smanji dva puta? Napon priključen na svitak ostaje 
isti. 

Dijagram B(1) prikazan je na slici. Prije smanjivanja broja namotaja struja 
je L,, a indukcija B,, Koji odgovor nije 
točan? B ; 
1. I raste manje od dva puta 
2. Pr. raste više od dva puta B, 
3. D,, raste dva puta 
4. E se ne mijenja 

h i 

Sl. 166, 


167. Kako se mijenjaju I, D,, Pr, i E ako se broj namotaja poveća dva puta? 
Prije povećanja struja je bila I,, a indukcija B, (slika iz prethodnog zadatka). 
Koji odgovor nije točan? 

1. 1 će se smanjiti približno dva puta 
2. D, će se smanjiti dva puta 

3, Pr, Će se smanjiti dva puta 

4, E se ne mijenja 

168. Kako će se promijeniti Pr, i napon samoinđukcije E povećamo li frekvenciju 
napona, a amplituda ostane ista? Koji je odgovor točan? 

Za određivanje gubitaka u željezu koristite se empirijskom formulom 


1,3 : 
Pe=G- PB (£) ; 7 ovisi o vrsti željeza (1,8—2,2). 

1, E raste 3. Pr, pada 

2. E pada 4. Pr, raste 
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169. Zašto se jezgra transformatora izrađuje od tankih izoliranih listova specijal- 
noga mekog magnetskog materijala? Koji odgovor nije pravilan? 
Od specijalnoga mekog magnetskog materijala radi smanjivanja gubitaka: 


1. vrtložnih struja 


2, histereze 


Od tankih izoliranih listova da bi se smanjili gubici: 
3. vrtložnih struja 


4. histereze 


170. Kojim pokusom se mogu odrediti gubici u jezgri transformatora? 
1. Pokusom kratkog spoja 
2. Pokusom praznog hoda 


3. Pokusom pod nekim opterećenjem 


171. Odredite amplitudu magnetske indukcije u jezgri transformatora ako je 
N, =800, U, =400V, S=18cmžif/f=50Hz. 


1. 0,125 T 
2. 55 T 
3.125 T 
172. Da li se mijenjaju struja praznog hoda 1, i gubici u željezu Pr, ako se debljina 


limova od kojih je načinjena jezgra smanji od 0,5 mm na 0,35 mm»? Materijal 
i aktivna površina jezgre se pri tome ne mijenjaju. Koji je odgovor točan? 


1. I, se ne mijenja 3. Pre pada 
2. lo raste 4. Pr, se ne mijenja 
173. Kako se mijenja struja praznog hoda transformatora i amplituda magnetske 


indukcije B,, u jezgri smanjimo li površinu jezgre transformatora? Koji 
je odgovor točan? 


1. Zo raste 3. B,, pada 
2. I, pada 4. B,, ostaje ista 


174. Odredite gubitke u jezgri transformatora ako je N, = 795, 1, = 25 cm, 
S = 18cm*, U, = 380 V i f = 50 Hz. Specifični gubici pri indukciji 1 'T 
iznose P,,, = 1,42 Wjkg, a kod 1,5 T su P;,s = 3,2 Wjkg. 


1,3 
Primijenite relaciju Pp, = G - P,,,o B2 (£) . Koji je odgovor točan? 
1. 10,2 3.51 W 


2. 143 W 4. 7,15 W 
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175. Kako se mijenjaju pokazivanja instrumenata smanji li se broj namotaja pri- 


176. 


177. 


178. 
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mara. (Sklopka se prebaci u položaj:b.) Koji je odgovor pogrešan? 
1. 1, raste 
2. IL, raste 
3. P pada 


4. U raste 


Za određivanje početka i kraja namota transformatora obavljena su tri po- 
kusa. Namoti su spajani na razne načine (serijski). 
Rezultati pokusa su ovi: 
1. U = 120 V, U, = 250 V, 
U, =150V i U, = 20V 
2. U =120V, U, =62V, 
U, = 38 V i U; = 20 V 
3. U =120V, U, = 79 V, 
U, = 47,4 V i U, = 64 V 


U kojem pokusu su namoti bili spojeni 
suglasno (kraj prvoga — početak drugoga 
— kraj drugoga — početak trećeg na- 
mota)? 


SI, 176. 
Kako će se promijeniti struja praznog hoda i gubici u željezu ako se na primar 
priključi napon veći od nominalnoga? Koji je odgovor točan? 
1. 14 se ne mijenja 3. Pre se ne mijenja 
2. I, pada 4. Py. raste 


Na slici je prikazan vektorski dijagram 
transformatora. Koji od predloženih izraza 
za izračunavanje raznih veličina nacrtanih 
na dijagramu nije točan? 


LXH-4=1 N, 


Pre 
2. L “T 
3. E=444N,f0, 
4 I ia E, 
VR+ Ai 


179. Pomoću rezultata pokusa praznog hoda 24 = 200 W, 79 == 12.A, U, = 400.V. 


180. 


181. 


182. 


i U, =36V odredite gubitke u željezu, ekvivalentne otpore_Rp, i Xu 
te prijenosni odnos K. Koji odgovor nije točan? 


1. Pr, = 200 W ' 3. KXu=331 9 
2. Rs, = 800 2 4K =1 


Pomoću rezultata pokusa kratkog spoja Py = 800 W, Uy =20Vi A =10A 
odredite parametre Ry i Xx nadomjesne sheme transformatora. Koji je 
odgovor točan? 


l. Rx =022 3, X, =0292 
2. Rx =0,8 2 4. Xx = 0,183 2 
Parametri nadomjesne sheme transformatora mogu se odrediti pomoću 


pokusa praznog hoda ili kratkog spoja, Koji od izraza za određivanje parame- 
tara nije točan? 


Ux 

l. =. 
2 R=R+h=2 
lx 


3 X=X+KX="Z-R 
4. h=V1+ E 


Na slici su prikazane karakteristike U, — 1, (uz isti potrošač) za razne udalje- 
nosti / između primarnog i sekundarnog namota. ' 


U kojemu su odnosu udaljenosti /,, 22 i l, za karakteristike 1, 2 i 3? 


bh, >Lb>L U 
2h=h=lL . 
3. h<L<i 3 


b) 
SI. 182. 


pp 


183. U kojemu su odnosu struje kratkog spoja za tri vrijednosti razmaka između 
namota (sl. 182) koje su u odnosu /, > 1, > 14? 


Lh>h>1L, 
2h=l=1, 


SL Ehen 


184. Koji je od vektorskih dijagrama (za razne karaktere potrošača) pogrešno 
nacrtan? 


185. Transformator s tri namota (N, = N, = N)) priključen je na napon U; = 
s == 100 V (sl. 185.2) i pri tome je U, = 100V, I, =1A, a magnetski tok 
i u jezgri je $,. 
/ Odredite I,, U, i tok P, u 
/ jezgri ako namote N, i N, 
spojimo serijski (sl. 185.b) i 
prikljičimo na napon U, = 
= 200V. Koji odgovor nije 


, 


točan? 
\ lLLh=1A 
2. 6, = 
3. U, = 100 V 


SI, 185. 
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156. Kako će se promijeniti pokazivanje instrumenata“ i amplituda magnetske 
indukcije u jezgri ako namotu N, paralelno dodamo namot N, = N,? Radni 
otpor namota zanemarujemo. Koji je odgovor točan? 


1. Po će se dvaput povećati 
2. I, će se dvaput povećati 
3. I, će se smanjiti dva puta 


4. B,, će se smanjiti dva puta 


Sl. 186. 


187. Na dijagramu su prikazane U, — I, karakteristike transformatora za razne 
karaktere potrošača. Karakteristika a odgovara potrošaču s cos p = 1. Odre- 
dite karakter potrošača i odnose između koeficijenata snage cos p za karakte- 
ristiku b, c i d. 

U, 
1. b, & d — induktivni karakter, 
COS P > COS, > COS Py 


2. d — kapacitivni karakter, b i c — induktivni 
karakter, Cos &, < Cos 9 


>? =a 


3. d — kapacitivni karakter, b i c — induktivni 
karakter, COS P > C0S 9 k 
SI. 187. 


188. Za krug prema slici nakon zatvaranja sklopke napisane su jednadžbe. 
Koja od njih sadrži pogrešku? 


lLit+ai+h=i 


di 1[. đ 
2. Lg=Ga idt + Ro — 
— hRi+4R 


di do, z 
3. — Li > T= R+hRi—U 


4. — LĆi 2R, + Ra — U 
dt 
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189. 


190. 


191. 


150 


Za krug prema slici nakon zatvaranja sklopke napisane su jednadžbe. Koja 
je od njih pogrešna? 


1. 0=:R+:1R, — U 
2LE=4R—iR, 

dr. 1 : Ž . 
3. L H> Tj bde+iR—iR, 


4 o=iR+ | bA4+iR—U 


SI, 189. 


U trenutku £ = 0 zatvaramo sklopku S. Koja je od jednadžbi ispravna? 


g 
luw=Ue "7 


£ 

2. w=U(l +e") 
ž 

Ji=Ile:7 


U trenutku t = 0 zatvaramo sklopku S. Koja je od napisanih jednadžbi 
točna? 


t 
Li=201-e") ' 
2uw=U(l1+e") : 
3u=U(l—e") ] T 


U _£ 
4i=5(1+e7) 
R S1. 191. 


5. u=U(1—e *") 


192. 


193. 


194. 


195. 


jE koje formule možemo izračunati vremensku konstantu spojeva na 
pi je rješenje pravilno? 
= CR Bosni 
ži RIČ sa 
3. rz=RL | = 
4 7 =RJL b pal 
5. = LR SI. 192. 


Kako se mijenjaju vremenske konstante spoja a) ili b) nakon zatvaranja sklopke? 
Koji je odgovor točan? 


: R R R 
1. T, sene mijenja 
R 
2. T, raste . L L 
3. T, pada 
a) b) 


4. T, se ne mijenja 
SI. 193. 


Odredite vrijeme trajanja prijelaznog stanja u krugu prema slici ako je 
R=1002 i L=2H. Valja uzeti da prijelazno stanje traje 4 T. 


1. 5400 s L 

2. 0,080 s E 

3, 200 s US R 
4. 0,8 s 

5. 80 s SI. 194, 


Kako se mijenjaju vremenske konstante spoja a) i b) nakon zatvaranja sklopke? 


1. €, pada C 


: R 

2. €, se ne mijenja 1 | 
3. T, raste ' 

a ic. c 

4. T, raste 


a) b) 
Sl. 195. 
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196. Odredite trajanje prijelazne pojave u spoju prema slici akoje R=2M 22 
i C=10,F, a uzimamo da prijelazna pojava praktički završava nakon 
dT. 

C 
l, 0,8 s —— 
2. 155 | 
ž 
3, 20s 
4, 805 
5, 80 +: 10-5 s 


St. 196. 
197. U kakvu su odnosu vremena trajanja 


prijelazne pojave uz zatvorenu (t,,) i 
otvorenu (2,,) sklopku? 


1 za ta R 

DA E, u L 
3. tani 5 ta R 

198, Odredite početni napon na svitku u SI. 197. 

trenutku otvaranja sklopke. ? 
U 
2. U/2 
3.0 
4 3U 
5. 2U 


199. Koju od priloženih veličina ograničujemo R 
pomoću otpora R,? 


1. Napon na svitku pri uključenju ge A L 
2. Struju kroz svitak pri isključenju | di 

3. Napon na svitku pri isključenju 

4. Struju svitka pri uključenju 


200. Izračunajte napon na svitku u trenutku otvaranja sklopke ako su vrijednosti 
R=R=R,=1002L=08HiU=300V, 
1. 200 V 
2. 300 V 
3. OV 
4. 100 V 
5. 400 V 
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201. Odredite napon na svitku u trenutku zatvaranja sklopke. 


LE 
2.2U 
3. 0 

4. U 


5. UJ4 S1. 201. 


202. U trenutku £ = 0 zatvara se sklopka S. Koji je od izraza pogrešno napisan? 


i ei2b (-m + 
+=Z3R \3R 2R 
U U E 
2 i=RE"m" u 
ika? (a = Šo 
SRE SRO ASR 2R 
4 n= Ze 
t 
S m=3-gre 


203. Kako se mijenjaju struje ii i, nakon zatvaranja sklopke? Koji je dijagram 


ispravan? 
i R bh 
[7-7 b 
U 3 | R O 
* t 
h i i 
o Io 0) 


SI. 203. 
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be 204. Odredite početni napon na svitku ako je # = U,, sin 314 £, a sklopku zatva- 
ramo u £ = 1/600 s. 


SJ PRLA 

: 2. 2U, 
3. 0 u Č L 
4. U, R 
5. Ul4 Sl. 204. 


205. Nađite početne vrijednosti struja £,, i» i 1, te napona #7 i +, nakon zatvaranja 
sklopke. Koji odgovor nije točan? 


1. la =0 

: 2. Do = R, T R, 
3, ip = RI FK 
4. Uzpo= RTE 
5. Urpa= anja 


206. Izračunajte konačne vrijednosti struja f,, f£2 i ia te napona uc i up (nakon 


zatvaranja sklopke) sl, 205. Koje od rješenja nije ispravno? 


1. 1, =0 

' 2 h > zPR 
h=RFE 
4. a. 
5. UL=0 
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207. Koji od nacrtanih dijagrama predstavlja promjenu struja i ili i,? 


; oi 0) 


C R 


a 
Đ | o ka 
t ra ri 


SI, 207. 


208. Odredite početnu vrijednost napona samoindukcije pri zatvaranju sklopke 


ĆU 

2.0 : 

U 

MA L 

3 R R, E R, 

4. DM Ć R, 
R+R, 

da SI. 208 
R+R, . 208. 


209. Koji je od dijagrama za spoj 
prema slici pri zatvaranju 
sklopke nacrtan pogrešno? 


Li(0 

20) 
3.i2(0 
4. u (0) 


5. ua (0) 
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210. Odredite početnu i konačnu vrijednost struje i, pri prijelaznom procesu 


211. 


212 
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nakon zatvaranja sklopke. U kojemu od odgovora su obje vrijednosti ispravne? 


U 


1. hp == 0, ba =RIR, 
2 ba=prp bm-RrR 
4.4 =0, die E 

4. Ipe = R re Ikon = 0 


SI. 210. 


U 
5. I poč = FR Iakon = 0 


Kolika je struja i, u trenutku zatvaranja sklopke ako je kondenzator imao 
početni napon Uc = U/2? 


I. Ti poč = 0 
U 
2. lipe = R. 
U 
(MESA R 
U 
"m ZA 
U 
PE 


Koji je od dijagrama nacrtan 
pogrešno ako je Ri=R,=R, 
a pri t=0 otvaramo sklopku? 
iLr() 

2 ti (£) 

3. i, (0) 

4. u (0) 


5. UTI (2) 


213. 


214. 


215. 


t 
14, ue= Sa a e") 


216. 


O kojim veličinama ovisi količina utrošene energije na otporniku R pri na- 
bijanju kondenzatora? 


1. O Ui C ne ovisi, a od R zavisi 
2. O Ri C ne ovisi, a od U zavisi u R 
3. O Ri U ne ovisi, a od C zavisi | Cc 


4. O R ne ovisi, a od U i C zavisi — 
Sl. 213. 


O kojim veličinama ovisi količina utrošene energije na otporniku pri prije- 
laznom procesu (prilikom zatvaranja sklopke)? 


1. O U i L ovisi, a R ne zavisi 
. O U ovisi, od Li R ne zavisi 
. O L ovisi, a od U ne zavisi 


. Zavisi od R, Li U 


nae 


, O Rovisi, a od U i L ne zavisi 


U spoju prema slici zatvaramo sklopku. 
Koji je od izraza pogrešan? 


2R'\3R 2R 
mk g 
žu =5RS' 
nA =zk- ga 3R) -- 
2“2R \2R GR) 


Lj 


5. tip Za e" 


Koji je dijagram nacrtan pogrešno? U 
t = 0 sklopku zatvaramo. 


1. :(2) i m 
2. 4 (0) 

3. (0) u 
4. uc(0) 

5. “m (0) SI. 216. ' 
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217. Napon U, mijenja se kako je to prikazano dijagramom. Do kojega će se 
iznosa napona nabiti kondenzator ako je dioda D idealna? 


l Ua D R 
2. U + 

ga u(t) C 
3. U,ghV2 
4. 2U,, 


SI. 217. 


Rješenja test-zadataka 


109. 5 147. 1 185. 1 
110. “ 148. 4 186. 3 
111. 2 149. 1 187. 3 
112. 5 150. 4 188. 3 
113. 4 151. 5 189. 2 
114. 4 152. 3 190. 1 
115. 5 153. 2 191. 5 
116. 4 154. 1 192. 5 
117. 3 155. 4 193. 2 
118. 3 156. 4 194. 2 
119. 2 157. 4 195. 3 
120. 1 158. 5 196. 4 
121. 4 159. 2 197. 3 
122, 3 160. 2 198. 5 
123. 3 161. 1 199. 3 
124. 4 162. 3 200. 1 
125. 3 163. 2 201. 1 
126. 4 164. 4 202. 2 
127. 3 165. 1 203. 3 
128. 2 166. 1 204. 4 
129. 4 167, 3 205. -5 
130. 4 168. 3 206. 4 
131. 2 169. 4 207. 4 
132. 3 170. 2 208. 5 
133. 4 171. 3 209. 4 
134. 2 172. 3 210. 4 
135. 1 173. 1 211. 4 
136. 2 174. 4 212. 4 
137. 3 175. 3 213. 4 
138. 1 176. 2 214. 4 
139. 2 177. 4 215. 5 
140. 4 178. 4 216. 5 
141. 3 179. 3 217. 2 
142. 3 180. 4 

143. 3 181. 4 

144. 4 182. 3 

145. 4 183. 3 


146. 2 184. 2 
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